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Die  Sonne. 

SonnenstatiHtik  1897.  Die  Rclativzahlen  der  Sonnenflecke 
für  (\n.<  Jahr  1897  sind  wifdr-r  von  A.  AVolfer  festgestellt  worden*) 
auf  Gnind  der  Aufzeichnungen  in  Zürich  und  an  14  anderen  Orten. 
T>ie  nachstehende  Tabelle  enthält  die  niornillichen  Fleekenstände,  und 
zwar  bezeichnet  ni  die  Zahl  der  fleckenfreien  Tage,  u  die  Beobachtungs- 
tage  im<l  r  die  luittlere  I'ieljitivznhl. 
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Als  mitllere  beobachtete  Kelativzahl  für  1897  ergiebt  sich  also 
26.2,  eme  etwas  geringere  Abnahme  als  von  1895  auf  1896.  »Der 
Verlauf  der  Fleckenkunre  ist  unverkennbar  gleichmässigcr  geworden 
als  in  den  vorangegangenen  Jahren;  die  sekundären  Schwankungen 
smd  nach  Zahl  und  Amplitude  geringer,  entsprechend  dem  Wolf- 
schen  »Zackengesetz«,  nach  welchem  mit  der  ab.soluten  Stärke  des 
Fleckenphänomens  auch  die  Stärke  seiner  Veränderlichkeit  zu  -  und 
abnimmt.  Ausgesprochene  sekundäre  Maxima  treten  an  acht  Stellen 
auf;  die  fünf  ersten  —  von  Anfang  Januar  bis  Anfang  Mai  — 

*)  Aatron.  Mitt.  v.  A.  Wolfer,  Nr.  89.  Vierteljahrsschrift  d.  Naturf, 
Ges.  in  Zttrich  1898.  48.  p.  285  u.  ff. 
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bilden  ein«'  ununterbrochene  Kette;  zwei  weitere,  danuiter  daf^  ho- 
deutendi^te  des  puizen  Jahres,  finden  sich  im  8e})t<  inher,  ein  letztes 
im  Dezember.  Die.sen  ntehen  zwei  Minimalperiodcn  gegenüber,  die 
erste  von  Anfang  Mai  bis  Ende  August,  die  zweite  von  Mitte  Oktober 
bis  Anfang  Dezember.  Die  erstere  umteat  somit  nicht  weniger  als 
3Vt  Monate,  währand  welcher  die  Fleekenthätigkeit  sieh  last  konetant 
auf  sehr  niederem  Niyeau  gehalten  hat  —  der  erste  derartige  Fall 
seit  dem  lebeten  Maximum  von  1893/94;  die  zweite  Mmimalperiode 
ist  etwas  küner,  beträgt  nicht  gans  zwei  Monate,  fällt  aber  durch 
noch  geringere  Fleckenbildung  und  'namentlich  durch  die  verhältnis- 
mässig grosse  Zahl  fleckenfreier  Tage  auf;  pie  enthält  deren  volle  15, 
also  nahe  die  Hälfte  aller  betretenden  Tage  des  Jahres. 

Die  Höhen  der  einzelnen  Maxima  sind  merklich  kleiner  als  im 
Jahre  189 (>.  Während  damals  die  Relativzahl  noch  mehrfach  auf 
120  stieg,  hat  sie  in  diesem  Jahre  den  Wert  10<)  nicht  mehr  erreicht 
und  ist  nur  ein  einziges  Mal,  im  Septenihormaxinumi,  auf  94  gelangt; 
die  Zahl  HO  w  ird  nur  wenige  Male  überschritten,  alle  andern  Ordinaten 
bleiben  unter  dieser  Grenze. 

Eine  regelmässig  periodische  Anordnung  der  Gruppen  st^kunilän-r 
Maxima,  wie  sie  1895  und  1890  hervuitrut,  ist  in  diesem  Jahre 
nicht  zu  konstatieren.  Dagegen  bemerkt  man,  dass  da,  wo  solche 
Maxima  eine  regelmässige  Folge  von  Erhebungen  mit  zwischen- 
liegenden Minima  bilden,  sie  wie  in  frühem  Fällen  der  Anhäufung 
und  aatweiligen  Beständigkeit  der  FleckenbUdung  in  gewissen  speaellai 
Grebieten  der  Fleckenzonen  zuzuschreiben  sind;  so  insbesondere  in 
der  Zeit  vom  Januar  bis  Mai,  teilweise  auch  im  September.  An- 
nähernd geht  dies  schon  daraus  hervor,  dass  eb  Teil  der  Maxima 
sich  m  Zwischenräumen  von  ungefähr  einer  synodiscfa^  Sonnen- 
rotation von  27^  folgt,  bestimmter  jedoch,  wenn  man  die  einzelnen 
Rotationsperioden  der  Sonne  durch  vertikale  Striche  gegeneinander 
abgrenzt  Man  erkennt  sofort^  dass  die  Maxima  um  <len  7.  Januar» 
4.  Februar  und  6.  März  herum  nahe  derselben  Rotationsphase,  also 
einem  und  demselben  Komplex  von  Thiitigkeitsgebieten  entsprechen, 
ebenso  diejenigen  um  den  17.  März,  9.  April  und  5.  Mai  herum  einem 
zweiten,  vom  vorigen  vctx-hiedenen  Komplex,  der  auch  noch  gegen 
den  30.  Mai  hin  in  der  letzten  Phase  der  (hiselbst  herrschenden  Thätig- 
keit  sieh  bcnicrkbar  macht.  In  den  Maxima  vom  August  und 
S»'ptend)er  sind  die  Wiederiiolungen  etwas  weniger  auffällig,  doch 
enUspreehen  sieh  die  kleine  Erhebung  von  Anfang  August,  <iie  sich 
von  dem  vorangehenden  Teil  <ler  Kurve  deutlieh  abtrennt,  und  dtis 
grosse  Maximum  von  Anfang  September  unzweifelhaft,  und  dieses 
letztere  kehrt  auch,  allerdings  stark  reduziert^  Anfang  Oktober  noch- 
mals wieder,  tritt  aber  wegen  eines  andern  Maximums,  das  Ende 
September  durch  emen  vom  vorigen  verschiedenen  ThätigkeitskoDiplez 
veranlasst  war,  weniger  hervor.« 

»Einen  weit  vollständigem  Einblick  in  diese  Abhängigkeit  der  sekun- 
dären Schwankungen  von  der  Verteilung  der  Fleckeogebiete  längs  der 
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Aquatorialzone  der  Sonne  gewährt  natürlich  die  unmittelbare  Verg-leichuns" 
der  täglichen,  nach  den  aufeiuauderfolgeuden  heliographischen  Län^reu 
orientierten  Anfiiahmen  der  Sonnenoberflftche.  Ans  dieeen  geht  Uber  den 
Verlauf  der  Thätigkdt  In  den  Haaptsttgen  das  Folgende  hervor: 

1 .  Das  MaximuTT!  um  den  7.  Januar  war  durch  die  damals  in  der  helio- 
gmphiächen  ^'ormaUäuge  L  a  260"  auftretende,  sehr  u^rosse  Fleckengmnpe 
eneogt;  diese  eneliien  Anftng  Felnmar  abermals,  in  der  aweiten  Betanon 
nnd  Westlich  von  ihr  in  den  Längen  L  —  330—300^  einige  neue  Gruppen; 
diesem  Komplex  (L  =  330— 270^)  entspricht  (h\<  zweite  Maximum  in  den 
ersten  Tagen  des  Februar  und  seiner  nochmaligen  Wiederkehr  in  der 
dritten  Rotation  des  Maximum  um  den  6.  März  herum. 

2.  Ein  zweiter  Haaptkomplex  von  Fleckengruppen  befand  sich  zn- 
■nfichst  in  L  —  1200,  es  entspricht  ihm  derjenige  Teil  des  er^<ten  Maximum«*, 
der  um  den  20.  Januar  herum  liegt;  er  kehrte  auch  in  der  zweiten  Rotation 
wieder,  erzeugte  aber,  auf  einen  einzigen  Hoffleck  reduziert,  keine  stärkere 
Erhebung  der  Kurve,  wohl  aber  in  der  drittpu  Kutation.  wo  in  derselben 
Gegend  (L  =  130®)  neuerdings  sehr  beträehtliclie  Fleckenbildun5:en  statt- 
fanden. l)iesen  ent«?pricht  das  Maximum,  dessen  Höhepunkt  auf  den  16.  März 
fallt,  und  auch  die  Maxima  um  den  9.  April  und  5.  Mai,  endlich  das  letzte 
geringe  Ansteigen  gegen  den  80.  Mai  hin  sind  der  Wiederkehr  desselben,  etwa 
von  L  =  170 — 105^  sich  erstreckenden  Gebietes  zuzuschreiben.  Die  letzt- 
g-euannte  Erhebung  fällt  aber  bereits  in  die  lange  Minimalperiode,  die 
Mitte  Mai  durch  sechs  aufeinanderfolgende  fleckenfreie  Tajje  eingeleitet 
wnrde  nnd  bis  Ende  Angnst  anhielt.  Die  vielen  kleinen,  hier  rasch  auf- 
einanderfolgenden TIcbnni,''en  und  Senkungen  der  Kurve  ohne  re£,'-elm:issiirc 
Anordnung:  stimmen  damit  überein,  dass  die  wenio:en  auftretenden  (  Tnijjpen 
sich  ziemlich  gleichmässig  auf  den  ganzen  Umfang  der  Fleckenzouen 
Terteilten. 

3.  Die  erste  grössere  Flecken«rruppe  nach  diesem  allc^emeinem  Minimum 
trat  den  3.  August  in  L  =  330'*  auf;  es  entspricht  ihr  die  Erhebung  der 
Kurve  vom  3. — 15.  August,  die  von  dem  vorangehenden  Teil  sich  bereits 
etwas  schArfer  abtrennt.  Ihr  folgte  snnftehst  ein  nnr  schwach  mit  Flecken 
besetztes  Gebiet  und  erzeugte  ein  ca.  14  Tage,  nämlich  bis  Ende  Angnst,  , 
dauerndes  Minimum:  dann  aber  traten  am  29.  Anüfust  am  Ostrande  die 
ersten  Teile  eines  von  L  s=  340—275®  sich  erstreckenden  Komplexes  ein, 
der  das  stSrkste  Fleckengebiet  des  ganzen  Jahres  reprftsentieit,  nnd  anr 


ftodann  in  der  foly^enden  Rotation  im  Anfang  Oktober  nochmals,  aber  weit 
schwächer  besetzt  j  dagegen  hatte  inzwischen  in  L  =  110 — 40*^  eine  An- 
nhl  neuer  Gmppen  sich  gebildet,  die  das  Maximum  vom  20. — 30.  September 
erzeugten,  aber  die  betreffende  Rotationsperiode  picht  überdauerten.  Mit 
dem  9.  Oktober  trat  nun  die  zweite  Ruheperiodee  in,  die,  wie  schon  bemerkt, 
durch  zahlreiche  fleckeufreie  Tage  und  auch  durch  die  weitere  Thatsache 
besonders  charakterisiert  ist,  dass  vom'  6.-27.  November  kein  einziger 
Aktteck  sichtbar  war. 

4.  Eine  ]<'tzte  kurze  Thätigkeitsperiode  des  Jahres  begann  am  28.  No- 
vember mit  der  Bildung  von  Fleckeugruppen  in  jL  =  240— 210  und  ganz 
besonders  in  X  sa  100—800  wo  die  umfangreiche  Dezembergruppe  entstand 
nnd  das  sehr  ausgeprägte  Maximum  vom  6.— 19.  Dezember  erzeugte;  ihrem 
Austritte  am  Westrande  der  Sonne  entspricht  sodann  der  Starke  AbHali  der 
Fleckenkurve  gegen  den  iSchiuss  des  Jahres.« 

Die  nach  der  helfogrrap^^sc'»«*"  Breite  verschiedene 
Dauer  der  Sonnenrotation  ist  bis  jetzt  ein  sclnvieriires  Problem 
der  Sonnenmechanik.  Prof.  C.  A.  Young  iiuicbl  mm  auf  einen 
Gesirhtspunkt  aufnierksani,  welcher  geeignet  ist,  die  Erscheinung 
bezüglich  ihrer  Ursache  verständlich  zu  machen.    Die  Thatsache 
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wurde  zuerst  vor  oineni  halben  Jahrhunderte  von  (  aniii^ton  entdeckt, 
welcher  damal?  nachwies,  dass  (li«»jeni^en  Sonnenileeke,  welelie  sieli 
in  der  Nähe  des  Sonnenä(ju:itors  belinden,  (hireh  ihre  Bewe^^ung  auf 
eine  Dauer  der  Sonnenrot atii)n  gchliess^en  lassen,  welche  fast  zwei 
Tage  kürzer  ist  als  die  Kotationsdauer,  welche  sich  aus  der  Bt^- 
wegiuig  von  Flecken  ergiebt,  die  sich  in  35^  oder  40®  nördl.  oder 
südl.  Br.  der  Sonne  befinden.  Am  Äquator  beträgt  die  Kotations- 
dauer ungefähr  2o-y^Q  Tage,  während  sie  in  böbem  Breiten  auf 
27  Tage  und  selbst  darüber  steigt  Die  spektroskopischen  Beobach- 
tungen bestätigen  diese  Erscheinung  und  beweisen  ausserdem»  dass 
es  sich  hier  nicht  um  eine  einfache  Bewegung  der  Flecken  allein 
handelt,  ahnlich  der  Bewegung  der  Stürme  auf  unserer  £rde,  sondern 
dass  die  ganze  sichtbare  Oberflache  der  Sonne  ebenso  wie  ihre  Atmo- 
sphäre selbst,  sich  in  der  angedeuteten  Weise  bewegt 

Dies,  sagt  Pinof.  Young^  beweist  aug(*n scheinlich,  dass  die  Ober- 
Häche  der  Sonne  nicht  aus  einer  festen  Materie  besteht,  wie  solchee 
übrigens  auch  aus  andern  Umständen  her\'orgeht,  und  ferner  <ln-s 
die  Photosphäre  nur  eine  Schiebt  leuchtender  Wolken  ist,  welche 
den  darunter  gelegenen  Sonnenkörper  umhüllt  und  vollständig  ver- 
birgt. Allein  hierdureh  erkh'irt  si<'h  in  keiner  Weise  die  rascheie 
Rotation  am  Acjuator.  Zuhh-eiche  Astronomen  gh»ui)ten  als  eine 
n<»twendige  Folg«'  der  iieiite  allgemein  angenommenen  Theorie  an- 
nehmen zu  mii»en,  dass  der  eigeiuliehe  Sonnenkürpcr  eine  Gltis- 
kugel  ist,  die  auf  dmi  Wege  der  Erkaltung  sich  befindet  und  um- 
geben wird  von  einer  Hülle  leuchtender  Wolken.  Allein  bi^  heule 
ist  eine  allen  Erscheinungen  genügende  Erklärung  noch  nicht  gegeben. 
Inzwischen  wurde  im  Laufe  der  letzten  Jahre  ein  wichtiger  Schritt 
zur  Lösung  dieser  mteressanten  Frage  gethan  durch  die  mathema- 
tischen Untersuchungen  Ton  Wilsing  in  Potsdam  und  unabliingig 
yon  diesem,  durch  ähnlidie  Untersuchungen,  welche  Sampson  yon 
der  Durham-Universität  angestellt  hat.  Diesen  Arbeiten  zufolge  ist 
die  Erklärung  der  erwähnten  Rotationsverhältnisse  der  Sonne  nicht 
in  der  gegenwärtigen  BeschaflTenlicit  dereelben  zu  suchen,  sondern 
in  Vorgängen,  die  sich  in  der  Vergangenheit  abspielten.  Die  Be- 
schleunigung in  der  Rotation  in  den  Äquatorialgegenden  der  Bonne 
ist  ein  Überbleibsel  von  Zustanden,  welche  nicht  mehr  existieren, 
und  sie  wird  weder  hervorgerufen  noch  unterhalten  durch  irgend- 
welehe  noch  heute  auf  der  Sonne  ihätiiie  Kraft.  Im  Gegentt'il 
seheint  es,  »lass  alle  heute  dort  thätiL^rn  Kräfte  dahin  wirken,  diese 
besondere  Kotation>ge>elnvindigkrit  <l"  r  Aipiatorialg«  gt-nden  der  Sonne 
allmäldieh  /um  Versehwinden  zu  bringen,  aber  freilieh  so  langsam, 
da-s  mehrere  Jahrhunderte  erforderlieh  sein  würden,  um  die  Ab- 
nahme für  luis  wahrnehmbar  /u  maeiu  ii.  Naeh  dieser  Hypothese 
ist  die  Erscheinung  nur  eine  einfache  Oberflächenströniung,  welche 
noch  fortdauert,  weil  an  der  Oberfläche  die  innere  Reibung,  die  zu- 
letzt alle  Ungleichheiten  der  Bewegung  aufhebt,  sehr  yiel  geringer 
ist  als  im  Innern  der  Sonne,  wo  alle  Strömungen  wahrscheinlich 
schon  längst  aufgehört  haben. 
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Es  ist  nun  nicht  schwierige  emsuaehen,  dm  die  Eonden'safion 
eines  scheibenförmigen  Nebelfleckes  oder  die  Zerstörung  eines  Bin^ 
gleich  dem  des  Saturn  als  vorübergehendes  Eigebnis  rasche  äquato- 
rial«' Strömungen  auf  der  Oberfläche  der  zentralen  Kugel  hervor^ 
rufen  müsse.  >ieu  dagegen  ist  die  übrigens  durch  die  Rechnung 
genügend  gerechtfertigte  Annahme,  dass  diese  Wirkung  Jahrhunderte 
hindurch  fortdauern  und  uns  gewissermassen  als  etwas  dauerndes 
erscheinen  kann.  Aber  freilich,  was  im  Zeitmasse  des  Universums 
nur  eine  Sekunde  oder  einen  kurzen  Moment  bedeutet,  entspricht 
nach  »uiserem  menschlichen  Zeitiiiasse  jahrhundertelangen  Perioden. 
Mit  andern  Worten:  wir  haben  jetzt  gewisse  Gründe  zu  der  An- 
nahme, dass  zu  einer  Zeit,  welche,  mit  dem  Massstabe  des  Geologen 
gemessen,  durchaus  nicht  sehr  lange  verflossen  zu  sein  braucht,  ein 
die  Sonne  in  den  Äquatorialgegenden  umgebender  Nebelring  sich 
auf  deren  Oberfläche  herabgesenkt  hat,  eine  Thatsache,  die  mit  den 
Vocsiellungen  über  die  Entstehung  des  Sonnensystemes  gemäss  der 
Laplace'schen  Theorie  in  genügender  Übereinsthnmung  steht 

Bio  photo^raphische  Aufnahme  der  Chromosphäre  vor 

der  Sonnenscheibe  ist  von  H.  Deslandres  ausgeführt  worden^). 
Die  ersten  Arbeiten  nach  dieser  Richtung  hin  hat  Prof.  E.  Haie 
lj^91  mit  Erfolg  ausgefühil indem  er  die  von  Prof.  Young  be- 
ol)achteten  Thatsaclien  benutzte,  dass  die  Linien  H  und  K  dfs  Soinien- 
spektrums  (welche  dem  Calcium  zugesehrieben  werden)  eine  starke 
photographische  Wirkung  ausüben.  Im  Februar  lrt92  kündigten 
Prof.  Haie  und  H.  Deslandres  gleichzeitig  und  unabhängig  von- 
einander an,  dass  diese  Linien  in  den  Fackelgruppen  auf  der  Sonnen- 
scheibe  leuchtend  eischeuien  und  die  photographische  Fixierung  der 
entsprechenden  Dämpfe  auf  der  Sonne  gestatten.  Prol  Haie  kon- 
struierte zuerst  einen  beweglichen  Spektrograpben  mit  zwei  Spalten, 
dem  er  den  Namen  Spekiroheliograph  gab,  und  welcher  Bilder  der 
Caldumd&mpfe  auf  der  Sonnenscheibe  und  der  Protuberanzen  lieferte. 
Deslandres  zeigte  seinerseits,  dass  die  violetten  Galdumlinien  nicht 
nur  in  den  Sonnenfackeln  leuchtend  erscheinen,  sondern  auch  an 
allen  andern  Stellen  der  Sonnen  Scheibe,  nur  sind  sie  hier  stets  be- 
deutend schwächer.  Diese  Calciumdämpfe  zeigen  sich  in  der  That 
auf  der  ganzen  Sonnenscheibc,  und  wenn  man  sie  über  dem  Rande 
derselben  heller  sieht,  .so  ist  doch  ihre  Fortsotztmg  nach  dem  Innern 
der  Scheibe  zu  genau  die  gleiche,  sie  repräsent ien-n  ein  und  die 
nämliche  Partie  der  Sonne  und  ihrer  Atmosphäre,  nändieh  eben 
die  Chromosphäre.  Prof.  Ilale  glaubte  anfangs,  die  mit  den  iiellen 
Calciundinien  erhaltenen  Photogra})hien  seien  .«olelie  von  Sonnen- 
fackelgruppen, während  Deslandres  darauf  besteht,  dass  die  ent- 
sprechenden Calciumdämpfe  über  der  Sonneuobordäche  schweben, 

^)  Specimens  de  Photonapbies  Astronomiqnes  par  H.  Deslandres. 
Paris  1897.  Bnll.  de  la  Sodet«  astr.  de  France  1898.  p.  308. 
*)  Dieses  Jahrbach  8.  p.  9  and  Tafd  L 
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Sonne. 


und  ihr  BOd  ein  solclies  dw  gesamten  duomospliare  ist,  wie  sich 
dieselbe  isoliert  von  der  Photosphäre  danteilen  würde.  Die  tod 
ihm  erhaltenen  Bilder  der  duomoephfiie  wurden  mit  einem  1893 
nenkonstruierton,  vervollkommneten  Spektrographen  erhalten.  Der- 
selbe wird  durch  ein  Uhrwerk  langsam  und  gleichförmig  vor  einem 
feststehenden  Bilde  der  Sonne  bewegt,  welches  auf  der  Kollimator- 
spalte projiziert  und  durch  einen  Foucault'schen  Ride^()^^taton  un- 
beweglich erhalten  wird.  Anderseits  ist  die  photogniphij^fhc  Platte 
hinter  dem  zweiten  Spalt  plaziert,  welcher  raseh  hin  und  her  schwingt, 
fto  dass  abo  durch  die  Bewegung  einer  hellen  Linie  das  Bild  der  ge- 
sanit«^ii  Chromosphäro  erzeugt  wird.  Die  Ex|>ositionsdauer  beträgt 
fiu-  tlie  Partie  der  Chromoaphäre  vor  der  Honnenscheihe  1  hh 
für  die  Protuberanzen  am  Sonnenrande,  welche  im  allgemeinen, 
wenigstens  in  ihren  obern  Teilen,  weniger  intensiv  sind,  ist  tie  zwei-  bis 
dreimal  langer.  Wenn  der  Zustand  des  Wetters  gestattet,  werden  in 
Ifieudon  Stele  zwei  Aufiialimen  gemacht»  ebe  der  gBoutea  Ghromo- 
ephare  und  eine  zweite,  welche  nur  die  über  den  Sonnenrand  hinaue- 
ragenden  Partien  der  CSuomoephiien  und  die  IVotuberanzen  dieses 
TSLbb  enthält.  Bei  diesen  letstem  Aufnahmen  wüd  die  Sonnen* 
Scheibe  durch  einen  runden  Schu-m  verdeckt,  um  das  zerstreute  licbi 
im  Innern  des  Spektroskops  so  viel  als  möglich  zu  vermindern. 

Die  interessanteeten  Ergebnisse  knüpfen  .sich  an  die  Aufnahme 
der  gesamten  Chromosphare  vor  der  Sonnenscheibe.  Zum  Vergleiche 
hat  H.  Deslandre.s  zwei  Aufnahmen  dieser  letzten  Art  vom  10.  und 
11.  April  1894  nebst  einer  Photographie  der  Sonnenoberfläche,  die 
an  dem  erstgenannten  Tage  naeh  der  frewöhnlichen  Methode  erhalten 
wurde,  publiziert.  Indt'in  man  beide  Darstellungen  miteinander  ver- 
gleicht, erkennt  man,  dass  die  schwach  sichtbaren  Fackeln  der  ge- 
wöhnlichen Aufnahme  glänzenden  Flächen  mit  Faekelgebilden  in  der 
Chromos|)häre  entsprechen.  Die  Flecke,  welche  dje  gewöhnlichen 
Sonnenaufnalimen  zeigen,  entsprechen  nicht  iimner  den  Flecken  in 
den  chromosphärischen  Aufnalmu'n,  jene  sind  vielmehr  bisweilen 
vollständig  oder  zum  Teile  durch  Dämpfe  der  Chromosphare  für 
das  blosse  Auge  veihüllt  Endlidi  zeigen  die  chromospharischen 
Aufnahmen  kldne  Ifazima  der  Helligkeit,  sowohl  in  der  Nähe  der 
Pole  des  Sonnenballes  als  m  der  R^on  der  Flecken,  nur  sind  «e 
dort  schwächer  als  hier.  Die  hellsten  Flächen  der  GhromosphSre, 
welche  ^eichzeitig  auch  die  höchsten  smd,  entsprechen  den  Bconken 
der  Sonnenfackeln  in  der  Photosphäre,  welche  gleichfalls  die  hellsten 
Punkte  und  auch  die  höchsten  der  Sonnenoberüäche  bilden. 

Auf  Tafel  I  sind  Aufnahmen  der  Sonne  von  Deslandres  am 
10.  und  11.  April  1891  wiedergegeben:  Nr.  1  zeigt  die  Sonnen- 
scheibe  nach  der  gewöhnlichen  Art  photographiert,  welche  nur  die 
Flecken  und  einige  Fackeln  zeigt,  die  am  10.  April  11**  sichtbar 
waren.  Nr.  2  zeigt  die  Chromosphäre  vor  der  Seheibe,  wie  man  sie 
sehen  würde,  wenn  die  Sonnenseheibe  ga?iz  fcldte;  diese  Chromo- 
sphäreuscheibe  ist  aber  grösser  als  die  bonnenscheibe,  und  zwar  um 
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den  Betrag  der  Höhe  der  Chromosphärc  am  Rande.  Die  Dauer  der 
Aufnahme  betrug  3°^.  Die  hellen  Flächen  beoeiohnen  die  Projektionen 
der  Protuberanzen.  Kr.  3  ist  eine  Aufnahme  am  11.  Aprü  11^  29'', 
in  der  gleichen  Weise. 

Neue  Ableitung?  der  Sonnenparallaxe.  Auf  Grund  einer 
frühem  Untersuchung  hatte  Dr.  Gill  eine  neue  Bestimmung  der 
Sonnen parallaxe  aus  Heliometerbeobachtungen  der  kleinen  Planeten 
Viktoria,  Iris  und  Sappho  vorgeschlagen  und  diese  während  der 
Oppositionen  in  den  Jahren  1888  und  1889  am  Kap  beobachtet. 
AIh  korrespondierende  Observatorien  auf  der  nördlichen  Hemisphäre 
hatten  sich  die  Sternwarten  zu  Leipzig,  Göttingen,  Bamberg,  Oxford 
und  New-Haven  angeschlossen.  Die  genaue  Untenuchung  dieser 
Messongen  und  die  Ableitung  des  daraus  folgenden  wahrscheinlichsten 
Wertes  fOr  die  SonnenpoiaUaxe  hat  Dr.  Qill  unlängst  veröffentlieht^), 
wobei  die  Eigebnisse  aus  den  Beobachtungen  d^  Iris  von  Elkm 
abgeleitet  sind.  Als  Endresultat  ergib  sich  iQr  den  Wert  der 
Bonnenparallaxe : 

ans  deu  Beobachtimgeu  der  Viktoria:  n  =  8.8013"  +  0.0061" 
»    »             »           >   Sappho:  8.7981"  0.0114« 

»  »  Iris:   8.8120  ±0.0091" 

im  Mittel:  n  «  8.8036"  ±0.046" 

Als  definitives  Ergebnis  nimmt  Dr.  Gill  für  den  Wert  der 
Sotmenparallaxe  aus  diewn  Beobachtungen  an:  «=:  8^2" +0.005", 
und  mit  diesem  Werte  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen  der  Viktoria 
als  Wert  der  Mondmasse  1:81.702  +  0.94. 

Die  dvTcli  die  StSmngen  der  Sonne  verursachten  üngleich- 
lieiteK  in  der  Mondbewegang  sind  seit  Jahren  Gegenstand  der 

rechnerischen  Untersuchungen  von  £•  W.  Brown.  Derselbe  teilt  die 
von  ihm  berechneten  mittlem  Bewegungen  des  Perigäums  und  der 
Knoten  der  Mondbahn  imd  deren  Vergleichung  mit  den  Zahlen, 

welche  Hansen  und  Delaunay  gefunden,  mit*). 

Für  die  jährliche  Bewegung  des  Perigäums  findet  er  tlieoretir^eh : 
-t- 146435.3'  -j-  l.H",  die  Beobachtungen  ergaben  einen  0.3"  gröf^i^ern 
Wert,  Hansen's  Wert  ist  1.3"  kleiner.  Für  die  jährliche  Bewegiuig 
der  Knoten  der  Mondbahn  ergiebt  (he  Theori<> :  —  69679.5" -f  1.1 
die  Beobachtung  stimmt  (hmiit  genau  überein;  Hansen's  Wert  ist 
2.7"  kleiner.  Würde  man  die  von  Gill  für  die  aus  der  Figur  der 
Erde  entspringende  Ungleichheit  der  Mondbewegung  gefundenen 
Werte  in  die  Hansen'schen  Zahlen  einführen,  so  würden  diese  sich 
den  Brown'schen  Werten  etwas  mehr  n&hem.  Brown  hat  ans  semen 
Untersuchungen  auch  genauere  Werte  ffir  die  säkulare  Acceleration 


*)  Annais  of  the  Cape  Observatory.  6  und  7. 

^)  Monthly  Notices  Astr.  See.  57.  p.  332.  342.  566. 


Oigitized  by  (äoogle 


$  Plauetea. 

der  mittlem  Bewegung  deä  Perigäums  uud  der  Kuoteo  des  Mondes 
abgeleitet  und  findet: 

mittlere  Bewegung:  -|-  5.91"  +0.02" 

Perigäum  —38.9"  ±Ül" 

Knoten  +  6.5<i'' ±0.02*. 

Planeten. 

Planetoiden  -  Entdeckung^en  1897.     Nach  der  Zu^ammeii- 

stellung  von  Paul  Lehmann*)  s^iiul  folgende  Planeten  aus  der  Gruppe 
zwischen  Mars  und  Jupiter  1807  entdeckt  worden: 

(424)  DF   31.  Dez.  1896  von  Charlois,  Nizsa. 

(425)  DC   28.  Dez.  1896    »         »  » 

(426)  DH   25.  Aug.  1897  » 

(427)  DJ   27.  Aug.  1897  . 

(428)  MonachU  ...  18.  Nov.  1897   >   Villiger,  Mttncben. 

Ausserdem  wurden  als  vennntUch  neue  aufgefunden  die  Planeten 

DL,  DM,  DN  und  DO.  Von  den  ])ishf  r  nur  mit  Nummern  und 
Buchstaben  bezeichneten  Planeten  haben  Namen  erhalten :  (348)  May, 
(360)  Ornamenta,  (354)  Eleonora,  (416)  Vaticana  und  (422)  Berolina. 

Die  Haupte!«  HK  iite,  welche  für  die  Bahnen  der  neuen  Planeten 
ermittelt  wurden,  lauten: 

Jl  i  w  a  Bmobiier 

(424)  <)90a0.9'     S»119'     6®118'     2.77  Stein 

(425)  61  12.4.     4    2.3      4  18.4      2.90  Pourtoau 

(426)  —  —  —         —     noch  iiieht  bekannt 

(427)  298  53  6     5    9.0      7    1  0     2.97  Coniel 

(428)  17  28.0     «  18.6     9  28.5     2.32  Berberich. 

Der  Planet  (428)  kann  daher  der  Erde  ziemlich  nahe  kommen 
bis  auf  J  =  0.94  zur  Oppoeitionszeit  am  28.  Oktober. 

Ähnlichkeiten  der  Bahnelemente  weisen  die  Planeten  (424)  und 
(351)  auf,  nämlich: 

(424)      /2»99.5«      i»8.2»      9 » 6.2«      a«  2.775 
(851)  99.7  9.2  8.8  2.765. 

Von  den  im  letzten  Berichte*)  angefahrten  neuen  Planeten 
(409) — (423)  smd  in  der  zweiten  Erscheinung,  welche  für  die  drei 
letzten  in  dieser  Reihe  allerdings  noch  nicht  stattgefunden  hat,  nur 
die  Planeten  (416)  und  (419)  wiedeigefunden ;  von  altem  Planeten 
wurden  (188),  (343),  (362),  (390)  und  (403)  m  zweiter  EnscheinuQg 
beobachtet 

Eine  neue  Klasse  von  Pianoten  ist  mit  dem  von  Witt  am 
13.  Au^utit  pbotographi.-eh  entdecklen  Planetoiden  1898  DQ  lirkaiint 
gewurden.  An  demselben  Abende  war  das  Gestirn  aueb  von  CbiU"l<>is 
zu  Nizza  Photographien  worden,  ohne  daas  dieacr  dessen  Anw&sen- 

^)  Viertellahrsschrift  der  Astron.  (Hb,  St.  p.  84. 
*)  Siehe  dieses  Jahrbach.  8.  p.  9. 
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hsk  auf  der  Platte  bemerkte,  wahrend  Witt  durch  den  ungewöhnlich 
Jangen  Strich,  (l*  n  der  Planet  auf  der  Platte  hintprli(>3a,  streich  auf- 
merksam wurde.  Die  merkwürdige  Bahn  des  Planeten  ist  zuerst 
von  Dr.  A.  Berbericb  erkannt  worden. 

Über  die  Balinverhältnisse  und  die  Stellung  des  I'Iancten  im  Sonuen- 
sirstenip  hat  m-h  Bf  ibt'ricli  einixelienrl  vprbreitet riulantVzcit  dos 
neuen  Planeten  ist  kurzer  als  die  de«  Planeten  Mars;  jener  bewei»;t  sich 
fkst  immer  in  dem  Räume  zwischen  Mars*  und  Erdbahn  und  steht  nur 
^vährend  eines  geringen  Teiles  seiner  Periode  von  der  Sonne  weiter  ab  als 
der  Mars. 

Die  provisorischen  ßahnelemente  lauten: 

Länge  des  Perihels   1220  17' 

Länire  des  Knot«Mis   303  49 

xseigung  der  Bahn   11  7 

Exzentrizität   0.2286 

Mittlere  Entfernnnir  von  der  Sonne  ....  1.4606 
Ilmlaufszeit  =  644.7  Tage. 

Die  kleinste  Entfemnntr  von  der  Sonne,  seine  Periheldistanz.  würde 
demnach  nur  1.127  Erdbahnradien  betrai^^en;  der  Erde  käme  der  neue 
Planet  auf  etwa  20  Millionen  Kilometer  nahe,  wobei  er  etwa  die  6.  Gr(»9sen- 
klasse  erreicht  Er  wfirde  bei  seiner  jjrrüssten  Nähe,  von  verschied  men 
Orten  der  Erde  nn-j  nfesehen.  sclir  starke  Versehiebungfen  («einer  Stt  Umior 
erfahren,  mit  andern  Worten,  seine  Parallaxe  wäre  selir  u^ross  nnd  darnni 
auch  sehr  k^^H'^h  messen.  Mau  erhielte  dann  auch  die  achtmal  kleiuere 
Sonnenparfülaxe  viel  schärfer,  als  es  bisher  der  Fall  war. 

rjanz  besonders  wirhtis:  ist  die  Stellung-  des  neuen  Planeten  im 
^uunensysteine,  Naeh  der  P^ntdeekuuj^:  der  ('eres  erkannte  man  sofort,  dass 
sie  die  Sonne  iu  einer  Eutleruung  umkreise,  in  der  man  nach  dem  Titius- 
Bode^schen  Gesetze«  einen  Planeten  verrnntet  hatte.  Als  später  die  Anzahl 
der  bekannten  Planetoiden  immer  mehr  anwuchs,  blieb  die  Nachbarschaft 
der  Ceresbahn  am  dichtesten  mit  solchen  Gestirnen  besetzt,  während  andere 
der  Sonne  erheblich  näher  kommen  oder  in  weit  grössern  Abständen  ihre 
Bahnen  Terfolgfen.  Heute  kennt  man  Glieder  dar  Planetoidengmppe,  welche 
im  Aphel  nur  noch  um  einen  halben  Erdbahnradius  von  der  Jupiterbahn 
getrennt  sind,  und  andere,  die  im  Perihel  die  Marsbalin  nahezu  errei»  hen 
würden,  wenn  ihre  i3ahnebenen  nicht  gegen  diese  stark  geneigt  wären. 
Htn  mochte  fflanben.  dass  es  wohl  no^  Planetoiden  geben  könne^  die 
gleich  lahlreltmen  pniodischen  Kometen  noch  Uber  die  Jupiterbabn  hinaus 
gelanirnn  kannten;  eine  systematische  Nachsuchung  mit  kräftiiren  plioto- 

£at»ki8chen  Fernrohren  düilte  vielleicht  noch  von  Erfolg  sein.  Der  Fall, 
r  nun  aber  in  dem  neuen  Planeten  Torliei^t ,  war  nicht  vorauszusehen, 
das-s  8i<'h  nämlich  solche  Gestirne  auch  in  dem  Kaume  zwischen  der  Mars- 
nnd  Erdbahn  betinden  sollten,  henn  wenn  ilit  -t  Uien  nielit  winzis:  klein 
sind,  mÜHsen  sie  uns  in  der  Opposition  recht  hell  erächeiuen.  Überlegt 
man  die  Sache  aber  genauer,  so  erkennt  man,  dass  eine  sehr  geringe  Ent^ 
fernung  von  der  Erde  die  Auftindnnn:  SDlrlier  Körper  erschwert,  statt 
erlnir  litert.  Wenn  ihre  Bahn  nicht  nalie  der  Hk]ii)tik  liecrt.  so  stehen  sie 
bei  ihrer  Erdnähe  entweder  hoch  im  Norden  oder  tief  im  Süden,  in  Uimmels- 
regionen,  in  denen  nicht  nach  Tlaneten  gesucht  wird;  wenn  sie  die  Ekliptik 
kreuzen,  so  geschieht  dies  mit  iri-oaser  Geschwindigkeit.  Ausserdem  wenden 
sie  in  jenen  Stellunüfen  der  Erde  nur  einen  Teil  ihrer  von  der  Sonne  be- 
lenchteten  Seite  zu,  erscheinen  also  verhältnismü^^siir  li»  htschwach.  Es  ist 
also  sehr  wohl  die  Möglichkeit  zuzugeben,  dass  zwischen  der  Erd-  und 


^)  Naturw.  Kundschau  IStfb.  Nr.  42.  p.  529. 
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Marsbahn  eine  ähnliche  (rruppe  von  kleinen  Planeten  ezistierti  wie  die 
Gruppe  zwischen  Mars  und  Jupiter. 

In  dem  Planeten  vom  13.  Aiig^ust  hätten  wir  das  erste  Glied  dieser 
nenen  Qrnppe  vor  uns.  So  gross  auch  der  Unterschied  in  der  Umlaufezeit  I 
ist,  so  verursacht  die  Exzentrizität  doch  ein  Ineinaiider£rreifen  der  Bahn  I 
des  neueu  Planeten  und  eines  alten,  der  Aq-athe  (22H).    Die  Kreuzungs-  | 
stelle  liegt  nahe  beim  Aphei  des  einen  und  dem  Perihel  des  andern  ' 
Oestimee.  Vielleicht  konnte  durch  Neuentdeckungen  die  Lttcke  in  den 
Umlaufszeiten  noch  ausgefüllt  werden,  indes  ist  dies  wenig  wahrscheinlicli; 
die  Lücke  erscheint  eben  doch  zu  gross.    Auch  über  die  Marsbahn  geht 
der  neue  Planet  nur  wenig  hinaus.  Läge  seine  Bahn  mit  der  Marsbahn  in 
gleicher  Ebene,  so  würde  der  FlSche  nadi  nicht  gm  ein  Achtel  aneserhalb, 
alles  übrige  innerhalb  der  Bahn  des  Mars  fallen.   Diesem  Planeten  selbst 
kommt  der  neue  IMauet  nicht  sehr  nahe  wecfen  der  NeigungsdiflFerenz  der 
beiden  Bahnebenen.   £s  können  bei  der  Kleinheit  der  Marsmasse  auch 
keine  bedeutenden  Bahnyerändemngen  entstehen.  Beträchtlicher  dilrfte 
sich  der  stOrende  EinÜuss  der  Erde  auf  die  Bewefi^ng  des  neuen  Nadibais 
erweisen,  wenngleich  die  Annäherung  nie  lange  dauert. 

An  die  Entdeckung  dieses  neuen  Gliedes  des  Sonnensystems  lassen 
sich  mancherlei  Fragen  anknttiifiBn.  Die  erste  ist  die,  ob  es  nicht  noch 
andere  solche  Körper  in  unserer  Nachbarschaft  gebe.  Es  wurde  schon 
vorhin  gesagt,  dass  einige  Wahrs<'lieinlichkeit  hierfür  spreche,  »lass  die 
späte  Auffindung  des  ersten  derartiiren  Gestirnes  sich  aus  den  abnormen 
Bahnverhältnissen  erklären  lasse.  Man  wird  noch  —  nicht  ohne  Aussicht 
auf  iBfünstigen  Erfolg  —  zu  ]>rüfen  haben,  ob  nicht  gelegentlich  eine 
Position  entweder  bei  Meridiaubeol)a(  litnnirf'n  oder  bei  photoj^phischen 
Hinnnelsaufnahmen  schon  früher  erlangt  worden  ist.  tür  eine  genaue 
Ermittelung  der  Bahubewegiing  wären  solche  ältere  Beobachtungen  von 
gross*  111  Nutzen. 

W(  iin  es  noch  mehr  solche  erdnahe  Planeten  gäbe,  so  kann  man 
weiter  fragen,  ob  nicht  der  eine  oder  andere  in  den  Kaum  innerhalb  der 
Erdbahn  gelangen  kann.  Auch  die  Erde  besitzt  eine  zu  geringe  Masse, 
als  dass  ausser  in  dichter  Nähe  ein  fremder  Körper  starke  Eningen 
erleiden  könnt»',  die  seine  l^ahn  total  veränderten.  Anders  verhält  es  sich 
mit  dem  Jupiter,  des^:eii  Bahn  von  Phinetoidi  n  uii  ht  gekreuzt  werden 
könnte,  ohne  dass  deren  Lauf  von  Zeit  zu  Zeit  ganz  umgestaltet  werden 
würde.  Der  Jupiter  würde  solche  Planeten  längst  abgefangen  ond  in  stark  I 
exzentrische  Bahnen  geworfen  haben,  in  denen  sie  seliwer  zu  entdecken 
wären.  Verschont  blieben  nur  Planeten  mit  starker  Bahnnei^'-ung  unter 
gewissen  besouderu  Bedingungen.  Solche  Gestirne  zu  entdecken,  würde 
einen  ähnlichen  Fortschritt  bedeuten,  wie  die  Entdeckung  des  Planeten 
vom  13.  August. 

Man  kann  endlieh  noch  weiter  gehen  und  auf  die  Existenz  von  ' 
Planeten  schliesscu,  die  gänzlich  innerhalb  der  Erdbahn  verweilen.  Mit 
einem  Worte,  man  kann  es  jetzt  nicht  fOr  gttnslich  ausgeschlossen  erachten,  ; 
dass  wenigstens  in  dem  ganzen  Räume  diesseits  der  Jnpiterbahn  ausser  i 
den  vier  grössern  Planeten  Merkur.  Venns,  Erde  und  Mars  und  dem  Erd- 
moude  noch  kleine  und  kleinste  i'laneteu  vorhanden  sind.« 

Dimensionen  der  Planeten.  Prof.  Barnard  bat  im  Laufe 
der  Zeit  eine  gfo.«!*o  Anzahl  Mikronieterniessungen  der  Planeten- 
durchmeäser  ausgeführt  und  dieselben  neuenling.s  gesammelt  und  in 
ihrem  endgültigen  Kesultate  zusammengestellt  Die  folgende  Tabelle 
enthalt  dieselbe. 


^)  Monthiy  Notices  of  Royal  Astr.  Suc.  1898.  58.  Nr.  4.  p.  217. 
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dtt  VlaattMi 


Durch- 
messer 
ia  BogtB* 


Kerknr  

Yeniu  

Man  ^äquatorial)  

*    (polar)  .  

Ceres   .    ,    .  . 

PailM  

Juno  

Vesta  

Jupiter  (äquatorial)  

5  (polar)  

Jopiters  Satelliten: 

SatelUt  I  

II  

HI  ••t«*>i> 
IV  

(äquatorial)  

(polar)    .  .... 
äusserer  Durchm.,  iiusa.  Klug 
innerer      >         »  » 
mittlere  ( 'a.'Jsiiii-Teiluiig  .  . 
äii^s.  Durchm.,  innerer  ^ing 
innerer    >  »  » 

»       >       Nebd  Bing 
Darehm.  des  Satelliten  Titan 


» 

» 


Satnra 


» 

» 

» 


Uranu8 
Neptun 


6.12Ö 
17.397 
9.67S 
9.581 
1.076 
0.675 
0.203 
0.540 
38.522 
36.112 


1.048 
0.874 

1.430 

17.798 
16.246 
40.186 
35.034 
34.517 
34.000 
25  626 
20.526 
0.633 
4.040 
2.433 


Abetaiul,  Huf 
■wolclu  ii  iIks 
Durchmeaaer 
reduziert  elDd. 
Mika.BntlBiBaaf 
dar  Brd«  a  i 

1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 

5.20 
5.20 


5.20 
5.2U 
5.20 
5.20 

9.53S9 
9.5389 
9.5389 
9.5389 
9.5389 
9.5389 
9.5389 
9.5389 
9.5389 
19.1833 
30.0551 


Durch- 
messer 
in  aagl. 

M«ÜM 


2  765 
7826 
4352 
4312 
485 
304 
118 
243 
90190 
84570 


2452 
2045 
3558 
3345 

76470 
69  780 
172610 
150480 
148260 
145990 
110070 
88190 
2  720 
34900 
32900 


Die  Streifen  uid  Flecke  auf  der  Yennsseheibey  welche 
anf  dem  Lowell-Obeeryatoxium  sa  Flagstaff  in  Araooa  geaeheo 

worden  sind,  werden  von  andern  Beobachtern  für  Täuschungen 
ei^lärt  Diesen  gegenüber  beharrt  der  Beobachter  A.  E.  Douglaea 
nachdrücklich  auf  der  objektiven  Richtigkeit  seiner  Wahrnehmungen^) 
und  weist  die  Insinuation,  als  seien  die  wahrgenommenen  dunklen 
Striche  und  Figuren  durch  Pressung  der  Objektivlinsen  oder  Fehler 
in  den  Okularen  oder  im  Auge  de^  Beobachters  ent-^tandon,  oder  es 
seien  lediglich  Halluzinationen,  mit  Eiiti-üstung  z-uriitk.  Er  bemerkt, 
dass  er  in  den  letzten  sechs  Jahren  mehrere  tausend  Stunden  an 
Refraktoren  von  LS,  18  und  24"  Objektivöffnung  mit  Btül)achten 
beschäftigt  gewesen  und  ebenso  an  deren  kli:inern  Suchern,  so  dass 
er  die  Luftzu.stände,  bei  denen  man  da.s  feinste  planetarische  Detail 
wahrzunehmen  im  ätande  sei,  sehr  genau  kenne.  Deshalb  könne 
er  die  Einwürfe  von  andern  Beobachtern,  die  weniger  Erfahrung  in 
dieser  Beziehung  besassen,  nicht  gelten  lassen.  Die  Flecke  aof  der 
VeDusscheibe  aber  seien  unter  geeigneten  Luftyerh&ltnissen  durchaus 


^)  Monthly  Notices  of  Royal  Astr.  Soc.  57.   Nr.  7.  Mai  1898.  p.  382. 
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sicher  und  von  ihm  eben^io  leicht  erkennbar  als  die  Ungleichheiten 
an  der  Lichtgrenze  des  Mondes  beim  Beobachten  mit  blossem  Auge. 
Dou^ass  beschreibt  im  einzelnen  oine  Reihe  von  Versuchen,  welche 
er  angestellt  hat,  um  sich  in  verschiedenen  Lagen  des  Fernrohre?,  mit 
verschiedenen  Okularen  und  versohieden  abgoblendeteni  Objektiv  davon 
zu  überzeugen,  dass  die  gesehenen  Streifen  wirklich  der  Venusscheibe 
angehören.  Die  Sache  ist  in  der  That  höclirrt  nierkwürdif!;;  auf  der 
einen  Seite  steht  eine  Reihe  von  Beohachtern,  diirunter  ein  Astronom 
wie  Schiaparelli,  welche  die  Lowell'sehen  Streifen  der  Venus  nie  zu 
sehen  vermochten,  auf  der  andern  die  Beobachter  in  Flagstaft",  welche 
deren  objektive  Existenz  durch  alle  möglichen  Versuche  und 
Vorsichtsmassregeln  bestätigt  zu  haben  behaupten. 

Die  Flecke  und  Streifen  auf  der  BiehelfSrnügen  Veaiis- 
seiieibe  smd  bessOglich  ihrer  Natur  von  Dr.  Villiger  einer  Unter- 
suchung unterworfen  worden^)»  die  weitere  Gtesichtspunlcte  in  dieses 
schon  80  oft  behandelte  Problem  hmeintragt 

Villiger  wirft  zunächst  einen  Blick  auf  die  frühem  Versuche, 
die  Rotation  der  Venus  zu  ermitteln,  wobei  er  die  Bearbeitung  des- 
selben Gegenstandes  von  Prof.  Schiapiutilli  zu  Grunde  legt  Er 
kommt  besonders  bezüglich  der  Beobachtungen  De  Vico's  (1839), 
durch  welche  man  viele  Jahre  hindurch  die  Frage  erledigt  glaubte, 
zu  dem  nändichen  Ergebnisse  wie  Schiaparelli,  nämlich,  dass  diese 
Beobachtungen  gar  nicht  fjeoiLmot  sind,  das  Problem  zu  lösen.  »Hält 
man«,  sagt  er,  »alle  von  De  Vico  erhaltenen  Resultate  zusammen,  so 
erscheint  es  auf  den  ersten  Blick  ganz  unl)(\greiflich,  wie  man  sich 
damals  damit  zufrieden  geben  und  den  Rotatioiiswt^rt  De  Vico's  oder 
besser  gesagt  denjenigen  J.  Cassini's  als  glaul »würdig  hinnehmen 
konnte.  Denn  nacli  dem  Bekanntwerden  der  römischen  Beobachtuni^en 
finden  wir  keine  weitern  von  wesentlicher  Bedeutung  bis  zu  Anfang 
der  siebziger  Jahre.  Mit  De  Vico  kam  also  die  Frage  zu  einem 
ganz  iUinlichen  Abschluss  wie  ein  Jahrhundert  zuvor  durch  J.  OassinL 
Dieser  scheinbare  Erfolg,  den  De  Vico  mit  seinen  Venusbeobachtungen 
hatte,  ist  jedoch  ganz  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Arbeit 
in  den  »ifemorie«  sehr  wenig  bekannt  wurde,  und  man  De  Vloo 
schon  auf  seine  Notizen  in  den  »Astronomischen  Nachrichten«  hin 
das  volle  Vertrauen  sehenkte,  und  es  mögen  der  Name  De  Vico 
selbst  und  die  günstige  Lage  des  Beobachtungsortes  viel  dazu  bei- 
getragen haben,  alle  2<weifel  an  der  Richtigkeit  der  De  Vioo'schen 
Resultate  zu  zerstreuen.« 

Die  jüngste  Periode  in  der  Geschichte  der  Venusrotation  beginnt 
etwa  mit  den  Beobachtungen  Vogel's  in  Bothkamp  (1871),  der  auch 
unter  den  ersten  über  die  atmosphärischen  Verhältnisse  besonders  auf 
spektroskopischem  Wege  Untersuchungen  angestellt  hat  und  bezüglich 
der  \^enus  zu  dcm  Resultate  kam,  dass  der  Planet  von  eiuer 


^)  Neue  .Vunalen  der  bteru warte  iu  MUncheu  1898.  8.  p.  301  u.  tL 
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AtmoRpbäre  umgeben  ist,  in  der  eine  sehr  dichte  und  dicke  Schicht 
von  KondensatioDspfodukten  schwebt,  und  dass  die  Aufhellungen  in 
dieser  Schicht  nie  so  weit  gehen,  dass  sie  deutlich  markierte  Flerke 
auf  der  Venuspcheibe  bedingen  oder  einen  Durchblick  auf  die 
Oberfläche  des  Planeten  gestütton.  Unter  diesen  Verhältnissen  scheint 
unmöglich,  aus  den  Flecken,  die  man  auf  der  Oberfläche  der 
Venus  bemerkt,  Schlüsse  über  die  Kotationszeit  oder  die  Lage  der 
Rotationsachse  zu  ziehen. 

Im  Jahre  1881  haben  gleichzeiti<r  I>.  de  Hall  in  T/ittieli  und 
A.  S.  Williams  in  West  -  Brighton  A'cnusijeohaehtungen  angestellt. 

Die  beiden  Beobaehtungsreihen  von  L.  de  Bali  und  A.  8.  Williams 
stimmen  insofern  überein,  als  beide  den  hellen  Aussenrand  sehen, 
auf  welchen  nach  innen  ein  dunkler  Streifen  folgt  In  der  Nähe 
der  innem  Lichtgrense  bemerkten  bdde  Beobachter  in  der  Regel 
eine  hellere  Partie.  Soweit  Kontrastwirkungen  in  Frage  kommen, 
stimmen  also  die  Beobachtungen  überein. 

Schiaparelli  hat  in  dem  ersten,  hiatoiisch- kritischen  Teile  semer 
Abhandlung  nachgewiesen,  daaa  alle  altem  Bestimmungen  der 
Rotationszeit  de»  Planeton  Venus  zu  grossen  Bedenken  Veranlassung 
geben.  Der  zweite  Teil  seiner  Arbeit  ist  von  verschiedenen  8<'iten, 
so  von  F.  Löechhaidt  und  Prof.  W.  F.  Wialicenus,  einer  eingehenden 
Kritik  unterworfen  worden.  Beide  kommen  dabei  zu  dem  Resultiito, 
«lass  die  von  Schiaparelli  anffrestellte  Hypothese,  Venus  rotiere 
während  eines  siderischen  l'mlauffs  (224,7  Tage)  nur  eiimial  um 
ilire  Achse,  durchaus  nicht  als  ein  ciuwurfäfreies  Beobachtungsrcsultat 
hinzunehmen  sei. 

Perrotin  und  Terby  treten  zu  Gunsten  der  langsamen  Rotation  ein. 

Perrotin  zieht  seine  Schlüsse  aus  den  Beobachtimgen  jenes 
dunkehl  Meridianstreifens,  dem  wir  schein  so  oft  begegnet  sind,  und 
der  auch  auf  den  Nizzaer  Zeichnungen  ganz  symmetrisch  zur  Figur 
der  Pknetenscheibe  angecmlnet  ist  Dabei  hat  Perrotin  allerdings 
ein  VoraneileD  des  Streifens  gegen  die  Dchtgrenze  von  15^  bb  18^ 
in  einem  Zeiträume  Yon  4^9  Monaten  wahrgenommen;  daraus  würde 
eine  Botalaon  folgen,  die  zwischen  195  und  225  Tagen  liegt  Doch 
giebt  der  Beobachter  selbst  zu,  dass  diese  Abweiäung  nicht  viel 
grösser  ist,  als  die  möglichen  Fehler  in  der  gezeichneten  und  ge- 
schätzten Position  des  Bandes,  wenn  letzteres  weit  von  dem  durch 
die  Mitte  der  Pinnetenscheibe  gehenden  Meridian  entfernt  ist 

Die  Wahrnehmungen  von  Terby  lassen  sich  ebenfalls  mit  wenig 
Worten  ganz  besehreil)en.  Von  dhn  50  mitgeteilten  Zeichnungen 
zeigen  46  den  hellen  Aussenrand  imch  innen  sehr  dentlieli  durch 
eine  dunkle  Linie  abgegrenzt.  W^ährend  die  erst«'n  Zeielinuiigon  bei 
^'hr  kleinem  Phasenwinkel  angestellt  sind  und  ausser  <l("m  hellen 
Kande  mit  seiner  nach  innen  bald  mehr,  i)ald  weniger  breit  ge- 
zeichneten (hmkeln  Begrenzung  nichts  zeigen,  i)egiinn  luui,  iiaeiidcm 
Her  Phasen  Winkel  auf  80^  gestiegen  ist,  jener  dunkle  Schatten, 
parallel  zur  Lichtgrcnze  verlaufend,  sichtbar  zu  werden,  und  es  ist 
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dieser  dunkle  Schatten,  der  Terby,  mit  demjenigen  von  Perrotm  ' 
vergleichend,  zu  der  Ajinahme  einer  224tägigen  Rotation  führt. 

Troiivelot  findest  aus  Wahrnehmungen  vom  Jahr.'  1 87S  (3.  Februar,  j 
19.  Januar)  für  die  Umdrehun^szeit:  23^  49™  28";  Wisliconus  j 
findet  aus  den  BeobaehtunLi:('ii  des  dunklen  Fleckes  vom  Jahre  1876  | 
und  1891  durch  verschiedene  Kombinationen  die  Werte:  23*^  59*  ! 
55"  und  23**  56™  11",  wobei  allerdings  bei  dem  ersten  die  Annahme 
gemacht  ist,  dass  die  im  Jahre  1891  gesehenen  Flecke  mit  denen 
von  187G  identisch  sind. 

Endlich  giebt  Trouvelot  für   die  beiden  andern  Rotations- 
elemente  die  Werte:  Länge  des  aufsteigenden  Knoten  »2*  Neigung 
des  Äquators  gegen  die  Bahnebene  =10*  bis  12®.   Doch,  bemerkt 
•    er  selbst,  dass  der  eme  oder  andere  von  diesen  Werten  vielleicht 
noch  wesentliche  Änderungen  erfahren  dürfta 

Seit  dem  Ersehenen  der  vier  soeben  bes|Krochenen  Arbeiten  ist 
die  Frage  nach  der  Kotationszcit  der  Venus  immer  mehr  in  den 
Vordergrund  getreten.  Die  Zahl  der  Beobachter,  welche  sich  diesem 
G^egenstande  widmen,  hat  bedeutend  zugenommen,  und  trotzdem  ist 
der  Zwiespalt  noch  immer  der  nämliche  geblieben.  Mascari,  Cerulli, 
Schiaparcdli,  Perrotin,  Lowell,  Fontsere  u.  a.  haben  eine  wesentliche 
Konstanz  und  Unbeweglichkeit  der  Flecke  bemerkt  und  glauben, 
darin  einen  Beweis  für  die  224  tiigige  Rotation  zu  erblicken.  Hilliger, 
Brenner,  Roberts  u.  a.  haben  deutliche  Verschiebungen  innerhalb 
weniger  Stunden  wahrgenommen,  entsprechend  einer  etwa  24stündigeu 
Umdrehungszeit. 

Wenn  man  alle  Beobachtungen  über  Venus,  welche  in  den 
letzten  fünf  Jahren  angestellt  wurden,  durchsieht,  so  findet  man  in 
den  wesentlichen  Wahrnehmungen  eigentlich  eine  ganz  gute  Über- 
einstimmung sämtlicher  Beobachter  (ausgenommen  die  Beobachtungen 
Lowell's).  Alle  bemerken  den  hellen  Ausaenrand,  an  den  H&mem 
auffallend  helle  Flecken,  die  Polarflecken,  und  im  Lmem  der  Planetm- 
Scheibe  ist  gewöhnlich  &n  dunkler  Streifen  parallel  zur  Uchlgrense 
sichtbar,  tfberall  ae%t  sich,  mehr  oder  weniger  ausgeepioohen,  euie 
qrmmetrische  Anordnung  dieser  hier  angeführten  Wahrnehmungen 
und  auch  anderer  Details  in  Bezug  auf  die  Figur  der  Phase. 

Die  Beobachtungen  Perrotin's  vom  Jahre  1890  und  diejenigen 
von  1895  wurden  angestellt,  als  der  östliche  Teil  der  beleuchteten 
Vcnushalbkugel  der  Erde  zugekeliri  war,  während  seine  letzten 
Beobachtungen  im  Winter  1895 — 1896  bei  westlicher  Elongation 
angestellt  sind.  Perrotin  bemerkt  nun,  dass  in  kreiden  Elongationen  | 
das  Aussehen  der  \'enus  dasselbe  war. 

Die  Venusoberfläche  hat  damit  nach  Perrotin  das  folgende 
Aust^ehen : 

Längs  der  ganzen  Liehtgrenze  sind  rings  um  den  Planeten,  die 
Polartlecke  mitgerechnet,  etwa  zehn  helle  Flecke  sichtbar,  dimiul 
folgt  ein  10^  bis  15*  breites  dunkles  Band,  das  also  auf  der  | 
Venuskugel  einen  Kreis  bildet,  dessen  Ebene  auf  der  ünie  Venus- 
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Bonne  senkrecht  steht,  und  in  der  Mitte  der  beleuchteten  VenuB- 
halbkugel  befindet  sich  die  hellste  Stelle.  Dass  bei  Annahme  der 
Rotation  von  Schiaparelli  die  atmoriphärischen  Zustände  eine  solche 
Anouhiun^  nach  kleinsten  Kreisen  zeij^'cn  iiiüss<mi,  ist  ganz  iiatiu-lich, 
nur  ist  dabei  nicht  recht  einzusehen,  thiss  die  hellen  Flecke  längs 
(ier  Lichtgrenze  auch  gar  so  syiunietrisch  verteilt  sind  zur  Figur  der 
Phase,  und  immer  zwei  von  den  zehn  helleu  Flecken  an  den 
Hörnern  liegen. 

Wesentlich  abweichend  von  den  Ansichten  aller  andern  Be- 
obaefater  in  Bezug  auf  die  atmoephärisch«!  Verfa&ltnisse  mä  der  Yenue 
sind  die  Anacbaiiangen  von  Brenner.  Er  (^abt>  daae  die  dunkeln 
Flecke,  welche  er  auf  seinen  zahlreichen  Zeichnungen  der  Jahre 
1893 — 1896  wiedeigiebt,  den  auf  der  feeten  Oberfläche  dee  Planeten 
angehfiienden  Temunverhältniesen  zuzuschreiben  sind.  Die  Venus- 
atmosphäre  wäre  nach  Brenner  allerdings  auch  dichter  als  die  der 
£rde,  jedoch  immer  noch  derart,  um  einen  Blick  auf  die  feste 
Oberfläche  zu  gestatten.  Von  dieser  Annahme  ausgehend,  ist  es  ihm 
dann  sogar  möglich,  eine  Karte  der  Venusoberfläcbe  zu  entwerfen, 
und  aus  einer  Anzahl  seiner  besten  Zeichnungen  findet  er  für  die 
Botationszeit:  2'6^  57°^  3ß.l>4". 

Der  Venusäquator  fällt  auch  bei  Brenner  mit  der  Bahnebene 
des  Planeten  nahe  zusammen. 

Ein  Gefühl  der  Unsicherheit,  sagt  Villiger,  muss  wohl  bei 
jedem  wach  werden,  der  sich  je  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt, 
und  dies  besonders,  wenn  man  gerade  die  neuern  und  neuesten 
Beobachtungen  betrachtete  Unwillkürlich  muss  sich  dabei  jedem  der 
Gedanke  aufdrängen,  ob  nicht  die  gemachten  Wahrnehmungen  zum 
Teil  auf  ganz  andere  Art  zu  ericlären  seien,  als  dies  bis  jetzt  fast 
immer  geschehen  ist,  und  es  scheint  auch,  dass  diese  letzte  Ansicht 
in  aUemeuester  Zeit  mehr  und  mehr  zu  ihrem  Rechte  kommt,  nach- 
dem man  sich  mehr  denn  zwei  Jahrhunderte  hatte  tauschen  lassen. 

Bamard  hat  in  den  Jahren  1888 — 1895  die  Venus  auf  der  Lick- 
Stemwarte  sowohl  mit  dem  36 -Zöller  als  auch  hauptsächlich  mit 
dem  12>zdlligen  Refraktor  sehr  oft  beobachtet,  doch  sagt  er:  Vage, 
unbestimmte  Flecken  waren  oft  sichtbar,  aber  <^s  war  uimiöglich, 
sie  so  gut  zu  sehen  und  daraus  etwas  über  die  Rotation  abziüeiten. 
Es  ist  dieses  Resultat  um  so  auffallender,  als  Barnard  unter  sehr 
günstigen  atmosphärischen  Verhältnissen  beobachtete  und  auch  (kirch 
Abblenduncr  des  Objektivs  und  andere  Hilfsmittel  sich  die  gün-tisjste 
Art  der  Beobachtung  der  Venus  bei  Tage  zu  bestinunen  suchte. 
Er  will  auch  die  IlauptschwieriLrkeit  der  Venii-lxiihachtungen  (K'm 
Unisrunde  zuschrcilH'ii,  diiss  dieselben  bei  Tap'  in  niöirlichst  grosser 
Höhe  des  Planeten  angest^dlt  werden  niüsst-n,  wulx  i  dann  die  Tiuft 
doch  nienuds  die  Ruhe  zeigt  wie  nachts.  Barnard  teilt  nur  eine 
Zeichnung  vom  29.  Mai  1889  mit,  welche  nach  sehier  Aussage 
unter  sehr  günstigen  atmosphärischen  Zuständen  hergestellt  ist  Die- 
sdbe  zeigt  bei  einem  Phasenwinkel  yon  130®  drei  dunkle  Flecke 
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symmetrisch  zur  Phase  verteilt,  und  es  sind  dieselben  nach  der 
Lichtgrenze  zu  durch  eine  derselben  paraliel  laufende  dunkle  Linie 
begrenzt. 

Auri  dem  Jahre  18'J7  licirl  ondlidi  noch  eine  Anzahl  B<^- 
obachtungen  vor,  welche  C.  Fl<"inimarion,  Antoniadi  und  Mathieu  in 
Juvisy  in  den  Soniniormonaten  erhidten  haben.  Das  Aupsehen  der 
Zeichnunircn  i.«it  durch  die  schon  oben  gegebene  kurze  BeschreilMuig 
aller  neuern  Beobachtungen  wohl  schon  genügend  charakterisiert^ 
und  es  ist  nur  zu  bemerken,  dass  auch  Flamniarion  nicht  im  stände 
ist,  aus  seinen  Beobachtungen  irgend  welchen  Schluss  auf  die  Um* 
drehungszeit  su  machen,  ja  er  ist  yielmebr  der  Andcbt,  dass  man 
bei  allen  bisherigen  Beobachtungen  zum  grössten  TeU  getauscht 
worden  seL 

Das  sind  nun  die  Wahrnehmungen,  aus  denen  die  Beobachter 

\yerte  für  die  Umdrehungsdauer  abgdeitet  haben.  »An  den  runden 
dunkeln  Flecken«,  sagt  Dr.  Viliiger»  »welche  sich  durch  ihr  ewiges 
Kleben  an  der  Lichtgrenze  kennzeichnen,  hat  Bianchini  eine  tägliche 
Bewegung  von  15®  konstatiert,  während  De  \'i<  o  und  seine  Gehilfen 

ein  deutliches  Fortschreiten  derselben  innerhalb  weniger  Stunden 
bemerkten.  F>benso  sah  Sehröter  jenen  <lunkeln  Längsst reifen  sich 
deutlich  im  Sinne  einer  kurzen  Rotation  weiterbewegen,  während 
neuere  Beo!)n(  lit<  r  ciiu'  grosse  Konstniiz  in  der  Lage  ganz  ähnlich«T 
Gebilde  wahrgeiioiiimen  hal>en.  Wenn  man  von  Bianchini  und  dem 
Hauptteil  der  Wahrnehnnnigen  De  N'ieo's  ah.-'ieht,  so  kann  man 
sagen,  dass  alle  Beohaelitcr  im  grossen  und  ganzen  dasselbe  g«'- 
s(!hen  hj,d)eii,  uinl  nur  die  Deutung  der  Beobachtungen  ist  in  jedem 
Falle  eine  andere.  Es  würde  jedoch  trotzdem  gegenwärtig  zweifellos 
ein  ganz  erfolgloses  Unternehmen  sein,  wollte  man  alle  vorhandenen 
Beobachtungen  mit  einem  einzigen  Werte  für  die  Rotationsseeit  in 
Einklang  zu  bringen  suchen.« 

Dr.  Villiger  stellt  sich  daher  auf  emen  andern  Standpunkt» 
indem  er  den  Versuch  macht»  den  grSssten  Teil  der  auf  der  Venus 
beobachteten  Flecke  als  physiologischer  Natur  zu  erklären,  durch 
Kontrastwirkung,  wvlche  fhirch  die  Lichtverteilung  und  in  letzter 
Instanz  durch  das  auf  der  Planetenoberfläche  geltende  Beleuchtunga- 
gesetz  bedingt  sind;  dazu  kommen  nun  noch  die  Umstände,  unter 
(Ionen  wir  jene  Planetenobt^rfläche  betrachten,  die  Atmosphäre  der 
Erde,  welche,  wie  oben  schon  angedeutet,  die  IV'obachtung  des 
Pianoten  in  verschiedener  Hinsieht  beeinflussen  kann. 

Bei  Behandlung  der  Aufgabe,  die  physiologischen  Verhältnisse 
zu  betrachten,  welche  dureli  die  IJchtverteilung  auf  einer  unvoll- 
stän(hg  erleiiclihicii  Planeteii-clieilie,  iüshesondere  hei  der  Venus, 
mitwirken  kimni'n  ,  konnnt  es  in  er.-ler  Linie  auf  (his  Beleuchtungs- 
gesctz  an,  welches  für  diesen  Planeten  gilt.  Hier  haben  wir  zunächst 
nur  die  Wahl  zwischen  dem  Lambert'schen  und  dem  Lommel- 
Seeliger'schen,  und  da  letzteres  sich  den  photometrischen  Beobach- 
tungen ungleich  besser  anschliesst,  ro  kann  die  Wahl  nicht  zweÜfelhaft 
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sein.  Da  V^enus  jedenfalls  von  einer  dichten  Atonoflphäre  umgeben 
ist,  in  welcher  das  auffallende  Sonnenlicht  bis  zu  einiger  Tiefe  ein- 
dringen kann,  so  entsprechen  die  dortigen  Verhältnisse  gerade  den 
Vorrau^.-etzujicen,  welche  dem  letztern  Gesetze  zum  Grunde  liegen, 
Dr.  Villiger  führt  die  Untersuchung  .«speziell  durch,  doch  kann  auf 
die  malhenialiseheii  Entwickelungen  hier  nicht  eingegangen  werden; 
es  möge  genügen,  this-  die  Licht vi-rteilung  auf  einer  unvollständig 
beleuchteten  Planetenscheibc  unter  Annahme  des  obigen,  plausibelsten 
Beleuchtungsgesetzes  in  der  That  Eigentündichkeiten  aufweist,  welche 
den  auf  der  Venusscheibe  wahrgeoommeneu  Flecken  und  Streifen 
ähnlich  sind,  und  deren  Natur  als  .Oberflächenteile  des  Planeten 
selbet  höchst  unwahrscheinlich  machen.  £in  geeignetes  Mittel,  der 
Frage  auch  experimentell  näher  zu  treten,  bietet  sich  in  der  Be- 
obachtung beleuchteter  Kugeln  aus  zerstreut  reflektieciNiden  Substanzen 
dar.  Mit  solchen  Kugeln  hat  Dr.  Villtger  in  der  That  Versuche 
angestellt.  Er  teilt  darüber  folgendes  mit:  Die  zu  beobachtende 
Kugel  von  5.5  cm  Durchmesser  wurde  in  etwa  400  m  Entfernung 
südöstlich  von  der  Sternwarte  aufgestellt  und  hier  mittels  einer 
Petroleumlampe  beleuchtet.  Die  Lampe  befand  sieh  auf  einem 
horizontal  drehbaren  Anne  0.4  m  von  der  Kugel  entfernt,  deren 
Mittelpunkt  in  die  Drehungsachse  des  Armes  gebracht  wurde.  Da- 
durch war  es  möglich,  duich  einfache  Drehung  des  Armes  jeden 
Ijeliebigen  Pha>ein\  inkel  herzustellen.  Als  Beobachtungsfernrohr  diente 
der  5-züllige  Refraktor,  der  im  östlichen  Turme  der  Sternwarte  auf- 
gestellt ist.  Um  ferner  die  Umstände  der  Beobachtung  denen  bei 
den  Venusbeobachtungen  möglichst  gleich  zu  gestalt«  !!,  wurde  das 
Gesichtsfeld  des  Fernrohres  durch  seitliehe  Beleuchtung  des  Objektivs 
erhellt  Zu  den  Versuchen  wurden  zwei  verschiedene  Kugeln  aus 
Gunmii  und  Gips  benutzt.  Ebe  wesentliche  Abhängigkeit  von  der 
Substanz  Hess  sich  jedoch  aus  den  Zeichnungen  nur  bezüglich  des 
hellen  Randes  feststellen,  welcher  bei  der  Gummikugel  immer  viel 
schärfer  zu  erkennen  war.  Der  dunkle  Meridianstreifen  und  die 
hellen  Polarfiecke  waren  bei  beiden  Substanzen  sichtbar.  Besonders 
hei  nahe  halberleuchteter  Kugel  waren  die  hellen  Polarflecke  auf- 
feilend deutlich. 

Betrachtet  man  die  von  Villiger  und  mehrern  Mitbeobachtem 
gegebenen  Zeichnung«!  des  Aussehens  dieser  Kugel,  so  glaubt  man 

in  der  That,  Zeichnungen  der  sichelförmigen  Venus  zu  sehen,  mit 
den  bekaiuiten  schwachdunkeln  Längsstreifen,  den  matten  hellen 
Stellen  und  den  helh'ii  Kalotten  an  den  Hörnern  der  Sichel.  Auch 
mit  den  Zeichnungen  von  Venusflecken,  die  am  lO-zölligen  Refraktor 
zu  München  erlialteii  wunlen.  stinunen  sie  gut  überein.  Weini  nun 
gerade  die  dunkeln  Meridian^treifen,  ja  sogar  zum  Teil  der  hcllf 
Knud  dazu  bt  iuüzt  wurden,  um  als  wesentliehe  Stütze  der  224tägigen 
Kotaiionx lauer  zu  dienen,  und  es  nun  aber  ganz  ausser  Zweifel  sieht, 
dass  jede  Kugel,  auf  welcher  das  Lommel-Seeliger'sche  Beleuchtungs- 
gesetz in  seiner  allgemeinen  Form  gilt,  bei  nur  unvollständiger  Be- 
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ieuchtung  schon  aus  physioloj»:isch -optischen  Ursachen  piw/.  ahnliche 
dunkle  Streifen  zeigt,  so  muss  die  IJnveninderlichkeit  der  Venus- 
Hecke  während  mehrerer  Tage  als  ganz  .sell)stverptiindlich  anp  sehen 
werden,  und  hat  man  durchaus  nicht  mehr  nötig,  zu  ciiu  r  -ehr 
lanersamen  Rotation  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  welche  Rotation  schon 
aus  ganz  andern  Gründen  recht  unwahrscheiidich  ist.  Schiaparelli, 
bemerkt  Dr.  Villiger,  hat  zwar  zur  Begründung  der  langsamen 
Rotation  noch  mehr  Gewicht  auf  seine  Wahrnehmungen  in  der  Nähe 
des  Südpoles  gelegt,  doch  sind  dieselben,  wie  Wislicenus  und 
Löeobhardt  gezeigt  hab«D,  durduuis  nicht  einwandslrd  in  Besug  anf 
die  daraus  gezogenen  Schlüsse. 

»Wenn  also«,  föhrt  er  fort,  »hier  einerseits  diese  langsame 
Umdrehung  sich  sehr  em&cb  erklären  lässt»  so  ist  es  nun  anderseits 
auf  den  ersten  Blick  doch  auffallend,  das  auch  Zeichnungen,  wie 
z.  B.  diejenigen  Brenner's,  aus  denen  nach  der  eigenen  Angabe 
des  Beobachters  eine  kurze  Rotationszeit  folgt,  mit  unserem  Versuche 
recht  gut  übereinstimmen.  Die  Sache  ist  einerseits  sehr  auffallend, 
anderseits  aber  doch  ganz  einfach  erklärlich,  denn  wenn  der  Be- 
obachter richtig  siebt,  so  muss  er  eben  jene  Einflüsse,  welche  mit 
der  Lichtverteilung  zusammenhängen,  auch  mitmachen,  mag  er  nun 
gleichzeitig  noch  irgendwelche  andere  reelh^  Gebilde  wahrnehmen, 
welche  ihm  die  Rotation  des  Planeten  verraten.  Die  durch  })hysio- 
logische  Wirkungen  erzeugten  Flerke  werden  sicli  mit  den  uffVnbar 
»'benfalls  sehr  schwachen  reellen  (Jeiiilden  oft  teilweise  vermix'ben 
und  (iadun-h  die  Auffindung  der  Rotationszeit  sehr  erschweren,  wenn 
nicht  gar  zur  Unmöglichkeit  machen.«  Als, Endresultat  der  ganzen 
Betrachtungen  bezeichnet  daher  Dr.  Villiger  folgende  Sätze: 

»Der  Bestimmung  der  Umdiehungszeit  des  Planeten  Venns 
aus  Beobachtungen  semer  Oberfläche  stellen  sich  Schwierigkeiten 
entgegen,  welche  ihre  Ursache  zum  Teil  In  dem  Beteuchtungsgesetze, 
das  auf  dem  Planeten  gilt»  und  damit  zusammenhängend  in  unserem 
Sehvermögen  haben.  Erst  ein  genaueres  Studium  dieser  Einflüsse 
wird  uns  Mittel  an  die  Hand  geben,  die  reellen  Gebilde  von  den 
Sinnestäuschungen  zu  trennen  und  damit  einen  einwurlsfreien  Wert 
für  die  Rotation  abzuleiten.« 

Schiaparelli's  Marsbeobachtnn^en  1.S86.  Der  Direktor  der 
Sternwarte  zu  Mailand  hat  jetzt  die  fünfte  Abhandlung  über  den 
Planeten  Mars  verötiontlicht,  WTlche  seine  Beobachtungen  währen*! 
de-  Jalu'es  1H!*56  unifasst.  Die  ()|»po>iti'tn  fand  statt  am  6.  März, 
und  der  grösste  selH'inbare  Durehniesser  der  Marsscheibe  war  14", 
also  mir  wenig  mehr  als  die  Hälfte  des  bei  den  günstigsten  Oppo- 
sitionen überhaupt  -lattfindeiiden  scheinbaren  Durehmessers. 

Was  die  .lahivszeiten  auf  <leni  Mars  anbelangt,  so  war  für  die 
nördliche  Halbkugel  eingetreten  das  Frühling^äquinoktium  am  12.  Sep- 
tember 1885,  das  Sommersolstitium  am  30.  März  1886,  das  Herbst- 
äquinoktium am  28.  September  1886;  für  die  sfidliche  Halbkugel 
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des  Mars  fand  zu  den  genannten  drei  Zeitpunkten  statt  der  Reihe 
nach:  das  Herbstaquinoktiani,  das  Wintersolstitium  und  das  FrilUnigs- 
iqutnokthim. 

Die  Beobachtungen  begannen  am  3.  Januar  und  endigten  am 
5.  JunL  Wahrend  dieser  Zv'ii  ^vurde  in  64  Nächten  beobachtet, 
von  denen  nur  2(>  gute  Luft  hatten.  Als  InstrntiH  iit  diente  bis 
Ende  April  der  Saeölligd  und  von  da  an  der  Idzöllige  Refraktor. 
Die  Hauptergebnisse  der  Beobachtungen,  welche  die  Abhandlung 
des  Professors  8chiaparelli  bringt,  sind  folgende: 

Die  ausiredehnle  Kegion.  welche  sich  nördlich  vom  Acjnalor 
zwischen  290^  und  20 "  der  liinge  ausdehnt,  wurde  vollständig 
durch.schiiitten  von  dem  in  Meridianrichtung  sich  erstreckenden  Zuge 
Euphrates-Arnon-Kison.  Unter  4n*^  Br,  l)ildet  diese  Linie  den  Lacus 
Isineiiius,  unter  65®  den  Lacus  Arcthusa,  welche  Ausgangspunkte 
mehrerer  Kanäle  sind.  Der  Euphrates  war  breit  und  nicht  doppelt, 
wie  Perrotin  beobachtet  hat;  Schiaparelli  sah  diesesmal  nur  den 
rechten  Arm  der  Verdoppelung  von  1882.  Ebenso  sah  er  den 
Fhisoa  auch  nur  einfadi,  aber  hier  war  deat  linke  Arm  Ton  1882 
sichtbar.  Typbonius  wurde  nur  ein  dinsiges  Mal  beobachtet  am 
5.  Aprü.  Orontes  war  deutlicher.  Die  beiden  Spitsen  des  Sinus 
Sab&us  waren  1886  besonders  schwer  zu  trennen.  Fastighmi  Aryn 
leigte  sich  nur  bisweilen  matt  Der  Gihon  war  unbestfanmt,  Hiddekel 
war  besser  sichtbar,  Astaboras  sehr  bleich,  Anubis  von  1882  wurde 
nicht  wiedergesehen,  der  Lacus  Ismenius  erschien  als  grosser  schwarzer^ 
kreisförmiger  Fleck  von  etwa  10*  des  Meridians  im  Durchmesser» 
Arethusa  Lacus  erschien  auch  sehr  dunkel,  aber  von  kleinem 
Dimensionen.  Diese  beiden  Seen  waren  auf  der  Marsscheibe  ^^ehr 
augenfällig.  Der  Arnon  hatte  kaum  noch  das  Aussehen  von  18H4, 
er  glich  eher  einer  Meeresstrasse,  welche  <iie  beiden  Seen  verbindet. 
Der  Kison,  welcher  am  1.  April  entdeckt  wurde,  war  schwarz,  breit 
und  un regelmässig;  er  bildete  <hi,  wo  «t  an  der  Polarkalotte  endigt, 
eine  dunkle  Fläche,  eine  Art  von  drittem  See,  analog  dem  Lacus 
Ismenius  und  dem  Lacus  Arethusa.  Protonilus  und  Deuterouilus 
waren  im  April  und  Mai  unsichtbar.  Letzterer  bildrle  <lie  V«'r- 
lÄngerung  des  Oxus.  Xi  iiius  war  >ehr  schwer  zu  sehen,  dagegen 
Calirrfaoe  zeigte  sich  ausserordentlich  deutlich  und  verband  mittels, 
des  blassen  Cedron  den  Lacus  Arethusa  mit  dem  Mare  AddaHum. 

Der  Indus  hat  nichts  Ungewöhnliches  1886  dargeboten,  ebenso- 
wenig der  Hjdaspes.  Gamuna  erschien  breit  und  als  Bogen  gr&ssten 
Kreises  der  Marsoberfläche;  Schiaparelli  sah  sie  nur  einfach,  dagegen 
Perrotin  am  grossen  Refraktor  zu  Nizza  doppelt  Ihre  Richtung- 
f»cheint  nicht  immer  dieselbe  gewesen  zu  sem.  Der  Lacus  Lunae- 
orschien  diesesmal  nicht  doppelt  wie  18M4.  Von  31  Verdoppelungen,, 
die  1881  und  1882,  und  von  18,  die  1883  und  1884  psehca 
waren,  bestand  1886  nur  noch  eine  einzige,  diejenige  fies  Hydrnotx's- 
Niius,  aber  sie  war  grossartig  und  umfasste  den  r>.  Teil  ihres  Parallel- 
kreises, also  ungefähr  10^  des  Äquators.    Die  helle  Linie»  welclie 
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den  Kanal  Fortuna  und  den  Nil  1879  durchschnitt,  wurde  1886 
wiedergesehen. 

Der  Lacus  Niliacue  hat  1886  keine  Veränderungen  dargeboten. 
Gt'gen  Pons  Achillis  gut  abgegrenzt,  schien  er  an  seinen  südlichen 
Grenzen  dunstig,  was  den  Eindruck  periodischer  Änderungen  heryor- 
rief.  Das  Marc  Acidalium  hat  sirh  zum  erstenmal  in  seiner  ganzen 
Auj^flchiiung  gezeifjt  mit  seinen  Zuflüssen  bis  zum  Nordpol.  Man 
kann  den  nönlliehen  Teil  dieses  sop'njuuiten  Meeres  mir  einem 
Kontinimt  vergleichen,  der  von  breiten  Kanälen  durchschnitten  wird, 
oder  mit  einem  Meere,  das  von  zahlreichen  und  grossen  Inseln  be- 
deckt ist.  Der  obere  Teil  des  Marc  Acidalium  war  wie  gewöhnlieh 
sehr  schwarz,  und  dieser  Teil  bildete  die  dunkelste  Partie  auf  dein 
Planeten  überhaupt.  Die  kleine  Insel  Scheria,  die  in  diesem  Meere 
1882  entdeckt  worden,  wurde  seitdem  nicht  wiedergesehen.  Tanalts 
war  weniger  einem  Kanal  äholich  als  einem  Meeresanne,  er  erstreckte 
sich  Yon  50  bis  120^  d.  Lw  Wo  er  den  Sirenius  schneidet,  zeigte 
sich  ein  dunkler  Fleck,  dem  8chiaparelli  den  Namen  Palns  Maeotis 
gegeben  hat.  Der  Jazartes  enthüllte  sich  als  ein  Kanal»  parallel 
dem  Fretum  Tanais,  und  verbmdet  das  Mare  Aoedalinm  mit  dem 
Lacus  Hyperboreus.  Der  Teil  des  frühem  Jazartes  zwischen  dem 
Lacus  Hyperboreus  und  dem  Palus  Maeotis  erhielt  den  Kamen 
Hippalus.  Der  Lacus  Hyperboreus  erschien  1886  schwane  und  in 
starkem  Kontraste  zu  den  hellen  Kegionen,  die  ihn  umgeben.  Doch 
tritt  er  bisweilen  weniger  hervor,  vielleicht  infolge  polarer  Schnee- 
fälle oder  auch  dunstiger  Kondensationen  der  Atmosphäre  über  ihm. 
Im  Jahre  lS8t.  als  der  Polarsclmoe  sich  über  einen  Bogen  von 
1')^  ausbreitete,  war  er  unsichtbar,  und  in  der  Tliat  niusste  sein 
Aussehi  ii  sich  vermischen  mit  der  dunkeln  Bande,  welche  die  nörd- 
liche Sclineekalotte  unikal),  Schiaparelli  vernuitet,  dass  die  dunkb' 
Spalte,  welche  am  5.  Februar  1H84  Lresfhen  wurde,  durch  <len  I.acu& 
Hyperboreus  hervorgerufen  wonh'U  ist.  Diese  Vermutuntr  bat  vieles 
für  sich,  und  sie  ist  wichtijr,  weil,  wenn  sie  richtig  ist,  daraus  hervor- 
geht, dass  die  dunkeln  Flecke  des  Mars  der  Erhaltung  der  Schnee- 
massen  weniger  günstig  sind  als  die  gelbliche  Kontinente.  Am 
Orte  des  Lacus  Hyperboreus  zeigte  eich  am  26.  März  1886  kdne 
Spur  eines  dunkeln  Fleckes.  Am  folgenden  Tage  zeigt  der  Jazartes 
ein  Vordringen  gegen  die  Polaikalotte,  am  28.  war  der  Lacus  Hyper- 
boreus vollkommen  gebildet;  denselben  Anbliok  bot  er  am  30.  und 
31.  März,  am  2.,  3.  und  5.  April.  Wir  haben  hier  ein  gut  doku- 
mentiertes unzweifelhaftes  Beispiel  der  Bildung  eines  dunkeln  Fleckes 
von  6(X)  km  Durchmesser  innerhalb  zweier  Tage  an  einem  Orte,  wo 
man  vorher  nur  eine  gelbliche  kontinentale  Obertläche  erblickte.  £s 
ist  sehr  schwierig,  eine  genügende  Erklämng  des  Vorganges  7ai  gehen. 
Das  Mare  Erythraeum  erschien  trotz  der  schräiren  Lacre  18f^r»  sehr 
ilunkel,  die  Insel  Noachis,  obgleich  nab<'  th'in  Bande,  war,  wie  ISS  t, 
wei?--.  was  1S77,  1^70,  ISHI-  Issi»  nicht  der  Fall  gewesen  war. 
Ziemlich  dunkel  eriichicn  das  Miye  frirenum  ;  der  Kanal  Pyriphlegeton 
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war  sehr  fein.  Die  Region  Elysium  war  in  ihrer  ganien  Ansdehnung 
gleichmässig  klar,  dagegen  keine  Spur  yon  Galaxias  zu  sehen;  die 
Kanäle  Eunostus  und  Cerberus  waren  achwach,  Cydopa  gerade, 
schwarz  und  einfach.    Mit  Ausnahme  von  Aremus  wurden  alle 

Kanäle  zwischen  Titan  und  Elypium  wieder  gesehen.  Orcus  war  so 
-ehwach,  dass  kaum  seine  Existenz  verbürgt  werden  konnte.  Die 
giuize  Region  zwischen  40 "  nördl.  Br.  und  dem  Pul*'  und  zwischen 
150**  und  250®  Länge  bot  der  teleskopischen  Untersuchung  grosse 
Schwierigkeiten.  Die  progressive  Vergrösserung  von  Syrtiä  magna 
hatte  ls8G  keine  grossen  Fortschritte  genuicht. 

Der  untere  (nördliche)  Polarfleck  des  Mars  hig  nach  den  Messungen 
Schiaparelli's  lt<6ij  etwas  exzentrisch  gegen  den  Pol  Sein  Zentrum 
war  nach  diesen  Meäsungen  iu  1.27®  vom  Pole  und  io  295.1®  L. 
Bieee  Heeslingen  stiaimeu  gut  übeidn  mit  denjenigen,  welche  O.  Lohse 
1886  am  astrophysikaliachen  Observatorium  su  Potsdam  erhielt,  näm- 
lich: Abstand  vom  Pole  1.84®  in  285.0®  Länge.  Die  klmnste  Aus- 
dchnuDg  (3.5^  zeigte  der  Schneefall  m  der  zweitoi  H&lfte  des  Mai, 
etwa  anderthalb  Monate  nach  dem  SommefBolstititun.  Beim  Sfid- 
|)ole  des  Mars  ist  die  exzentrische  Lage  des  Schneefleckes  bekannt- 
lich heträchtiich.  Die  Haupteigentümlichkeit,  welche  die  Marsopposition 
1886  darbot»  ist  das  (fast)  völlige  Fehlen  der  Kanalvenloppelungen. 
Die  Zone  zwischen  60^  nördL  Br.  und  dem  Pole  zeigte  Regionen 
von  sehr  ungleichem  Aussehen.  Zwischen  260**  und  40®  Länge, 
also  auf  einer  Erstreckung  von  140**  zeig«ni  sich  gelbe  kontinentiUe 
Kegioiion.  ebenso  graue  Hecke,  vergleichbar  dt-n  Meeren  der  andern 
i It  iiii-phare,  halbgraue  Flächen,  wie  Lenuiria,  I.nrus  Arscnius  u.  s.w., 
«lie  grossen  Veränderungen  im  Farbentone  unterliegen.  Diese  Unter- 
suchungen Schiaparelli's  über  das  Aussehen  des  Mars  1886  bestätigen 
die  grossen  Veränderungen,  welche  dort  ununterbrochen  vor  sieh 
gehen,  und  es  steht  zu  hoti'en,  dass  mit  Hilfe  der  in  den  spätem 
Oppositionen  angestellten  Untersuchungen  das  Gesetzmässige  dieser 
YeriiKlerungen  immer  klarer  erkannt  wird. 

BeobaehtmigeB  des  Mars  1896—1897  von  V.  CeruUi^). 
Derselbe  benutst  hierzu  einen  Refraktor  von  390  mm  Öffnung  von 
Gooke  und  meist  &00facher  Vergrösserung.  Er  hat  mitteb  desselben 
die  genauen  Positionen  von  60  Punkten  der  Marsoberfläche  fest- 
gelegt und  damit  eine  neue  Triangulation  des  Mars  ausgeführt,  welche 
im  Vergleiche  zu  der  1877  von  Schiaparelli  gelieferten  zeigt,  dass  * 
ch>  Hauptfiecke  des  Mars  seitdem  ihre  Lage  nicht  geändert  haben. 
Dagegen  haben  viele  Regionen  dieses  Planeten  Änderungen  ihres 
Aussehens  erlitten,  so  der  Sinus  sabaeus,  das  Marc  Ervthreum,  ein 
neuer  dunkler  Fleck  wurde  von  ihm  Prasodes  Marc  benannt.  Auf 
Grund  seiner  Beobachtungen  hat  CeruiÜ  eine  neue  Karte  des  Man» 
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in  Merkatorprojektioii  oiitworfeii,  die  also  oine  selhständige  Arbeil 
ist  1111(1  nicht  wie  an« lere  ähnliche  Karten  bezüglich  der  I^age  der 
Hauptpunkte  auf  ►Schiaparelli's  Karte  und  sonst  auf  dem  Augen- 
masse  beruht.  Man  sieht  auf  die.-er  Karte  ein(^  grosse  Zaiil  der 
Kanäle  Schiapareili'ä  und  Lowell  ö  wieder,  und  ist  dieselbe  auf  Tafel  11 
reproduziert. 

Merkwürdigerweise  hält  Cerulli  die  zahlreichen  geraden  Linien 
auf  dem  Mars,  welche  man  als  Kanäle  bezeichnet,  für  Augen- 
tauBchungen,  nachdem  er  bei  Betrachtung  des  Vollmondes  durch 
ein  Opernglas  bemerkt  zu  haben  glaubt,  dass  sieh  auch  die  Mond- 
seheibie  von  Lbien  duichzogen  zeigte,  die  wegen  ihrer  betiächlÜcheD 
Länge  und  ihres  regelmassigen  Aussehens  lebhaft  an  die  Marskanale 
erinnerten. 

»Die  Mondlinien  des  Opmgjbises»«  sagt  Gerulli,  »haben  mit 
den  wahren  (hellen)  Linien  des  Mondes  nichts  zu  thun,  und  sie 
existieren  auch  nicht,  da  sie  vom  Teleskop  nicht  bestätigt  werden. 
Sie  sind  also  entschieden  Truglinien,  welche  allein  daher  rühren 
mögen,  dass  unser  Auge  nnwillkurlieli  danach  strebt»  eine  möglichst 
einfache  Anordnung  in  die  hier  und  da  verteilten  und  (hircli  die 
Unvollkonnnenheit  der  optischen  Hilfsmittel  schlecht  voneinander 
trennharoii  Haupttlecke  des  ]\rondes  zu  bringen. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  das  Verhältnis  der  Distanzen 
des  Mars  und  des  Mondes  von  der  Erde  ein  solches  ist,  dass  Mars 
im  Teleskop  uns  ebenso  nahe  gerückt  erscheint,  wi(^  der  M»»nJ  im 
üpernglase,  so  wird  die  Annahme  nicht  allzu  gewagt  erscheinen, 
dass  wahrscheinlich  auch  die  Marskanäle  Truglinien  sind,  deren 
Zustandekommen  man  lediglich  in  der  Schwäche  der  heutigen  Tele- 
skope suchen  muss.  Diese  Hypothese  beruht  nicht  allein  auf  Analogie- 
schlüssen. Die  direkten  BeolMiehtungen  der  MarBkanale  haben  mich 
in  der  That  zur  Wahrnehmung  von  zweierlei  Arten  von  Erscheinungen 
gefahrt,  welche  für  die  Kichtrealitat  der  MarsL'nien  sprechen. 

Der  durch  Verminderung  der  Entfernung  bedingten  Zunahme 
der  Marsscheibe  entspricht  nämlich  keine  Zunahme  in  der  Breite  der 
Kanäle;  diese  bleibt  vielmehr  konstant,  wenn  sie  auch  nicht  abnimmt. 
Auf  einer  Scheii>e  von  7  "  (Juli  lb96)  waren  die  Kanäle  durchaus 
nicht  schmäler  und  schwieriger  zu  sehen  als  auf  der  Maximalscheibe 
von  17"  (Dezeniher  <lesselben  Jahres).  Verschiedene  Kanäle,  die  in 
der  Nähe  der  Opposition  sehr  schmal  aussahen,  waren  im  darauf 
folgenden  Februar  1897  trotz  der  Verdoppehing  der  Entfernung  zur 
vollen  Kvi«lenz  gelangt.  Dies  ist  <'nt-^chieden  mit  der  Annahme 
materieller  Lini<Mi  unvereinbar,  welche  d<'-to  dfullicher  und  breiter 
erscheinen  .-(»Ilten,  je  mehr  sich  die  Di'-tanz  des  Planeten  von  der 
Erde  verringert,  beweist  vi(  liuehr,  da>s  die  Kanäle  etwas  darstellen, 
was  <his  Auge  selbst  sieh  au>  dunkeln  «Mnzelnen,  nach  gewissen 
breiten  Streifen  geonbieten  l>e>tandteilen  herausbildet.  Solche  Be- 
standteile scheinen  weiter  auseinandi'r  zu  liegen,  wenn  der  Planet 
näher  konunt,  und  sie  rücken  mehr  zusammen,  wenn  der  Planet 
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»ch  entfernt.  In  beiden  Fällen  aber  sucht  das  Auge  nur  die  die 
Linie  bildenden  Elemente  heraus  und  sieht  über  alle  andern  hinweg 
oder  nimmt  sie  höchstens  als  etwa«  Verechwonunenes  und  Unbe> 
stimm tes  wahr. 

Worden  fenier  die  Kanüle  in  schieft-r  Stellunfr  betrachtet,  so 
erscheinen  sie  oft  breiter  und  von  dunklerer  Farbe,  als  in  der  Nähe 
des  Zcntralmeridians ,  im  Widerspruch  mit  den»,  was  wir  von 
niati'riellen  Linien  erwarten  müssen.  Die  Erscheinung  ist  aber  hMcht 
durch  die  Annahme  erklärlich,  dass  ein  Kanal  mitten  in  einem 
Streifen  gezogen  wird,  der  seinerseits  von  einer  iV[enge  von  dunkeln, 
durch  helle  Zwischenräume  getrennten  Elementen  gebildet  wird. 
Liegt  nun  der  Strafen  im  Zentralmeridian,  so  yerwiaoht  das  von 
den  hellen  Zwischenfläcben  xurflckgeworfene  Licht  die  kleinem 
dunkeln  Stücke;  das  Auge  kann  dann  zur  Bildung  des  Kanales 
nur  die  grSssem  henutsen,  wodurch  eine  nur  schmale  Linie  entstehen 
kann.  Liegt  aber  der  Streifen  seitlich  vom  Zentrum,  so  vermag  das 
von  den  hellen  Elementen  reflektiert«  Sonnenlicht  nicht  mehr  das 
Auge  SU  erreichen;  alle  dunkeln  Partien  kommen  daher  ungestört 
zum  Vorscheine  und  so  nimmt  der  Kaiud  an  Breite  und  Deutlichkeit 
benichtüch  zu.  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  scheint  die  Hypo- 
these, dass  die  Marskanäle  subjektiven  Ursprunges  smd,auch  a  posteriori 
gerechtfertigt. 

Bei  dieser  Erklärung  verschwindet  das  Wunderharr  der  Mars- 
kanäle; statt  ihrer  müssen  wir  uns  lange  und  bn-ite  Streifen  denken. 
Es  giebt  derartiger  Streifen  auf  der  Marsoberfläelie  sehr  viele ;  ja, 
man  kann  sagt^i,  dass  die  Marstleeke  ausschhesslich  nach  Streifen 
geordnet  sind,  von  denen  vi»'le  unter  allen  Umständen  sichtbar  bleiben. 
Es  sind  dies  die  Fleckensvsteme,  die  man  Meere  nennt.  Viele  andere 
Streifen  besitzen  dagegen  die  Eigenschaft,  dass  sie  sieb  uns  (aus 
dem  ohen  erwähnten  Grunde)  nicht  in  ihrem  Ganzen  offenbaren 
kdnnoi.  Es  bleiben  dann  nur  hier  und  dort»  der  Ausdehnung  emes 
Strdrfens  entlang^  dunkle  Flecke  sichtbar,  durch  welche  hindurch  das 
Auge  eine  Linie  xiehL  So  entsteht  aus  einem  reellen  breiten  Streifen 
dn  illusorischer  schmaler  und  geradliniger  Kanal  £s  können  aber 
unter  Umstanden  auch  zwei  Kanäle  aus  demselben  Streifen  hervor> 
gehen.  Denn  denke  man  sich,  dass  zur  Seite  einer  schon  gezogenen 
Linie  noch  andere  intensiv  dunkle,  zum  selben  Streifen  gehörende 
Flecke  gesehen  werden,  so  zieht  das  Auge  durch  diese  letztem  eine 
zweite  Linie,  welche  der  ersten  so  ziemlich  parallel  verlaufen  muss, 
weil  der  Streifen  viel  länger  als  breit  ist.  80  erscheint  unsere  Hypo- 
these auch  fähig,  das  Rätsel  der  Verdoppelung  aufzulösen. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  glaube  ich,  dass  die  Marskaniil»' 
mit  den  Fortschritten  «Irr  <  )j)tik  und  mit  der  Moirliclikeil.  die(Ui('der 
auf  der  Marsoberllädu'  besser  auseinander  zu  halten,  als  es  bis  heut- 
zutntre  geschehen  ist,  zuletzt  iränzlich  verschwinden  werden.  Ein 
Z«'iciien  dafür  ist  die  Schwierigkeit,  mit  Hilfe  der  mächtigsten  Tele- 
skope der  Jetztzeit  die  Marskanäle  wahrzunehmen.    Solche  Instru- 
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mente,  die  so  vielie  enge  Doppelsterne  zeigen,  sind  bereits  hinreichen <U 
um  die  Kanäle  zum  Teil  in  ihre  Element«  aufzulösen,  wodurch  die 
illusorische  £rscheinuDg  von  Linien  nicht  unwesentlich  beeintzichtigt 
wird.« 

Beobachtungen  des  Jupiter  1898  von  März  bis  Juli  hat 
W.  F.  Denning  angt  st<41t  Ah  Ergohnis  derselben  findet  er  die 
Rotxitionsdauer  in  den  äquatorialen  Gegenden  aus  23  hellen  und 
dunkeln  kleinen  Flecken  zu  9^  50"  23.6",  während  drei  dunkle 
Flecke  in  15®  uördL  Br.  9^  55°»  2Ü.3*  und  zwei  Flecke  unter  33  bis 
39®  nördL  Br.  im  Mittel  9^5ö"50,2»  ergaben.  Der  grosse  rote 
Fleck  in  21®  südL  Br.  rotiert;  in  55*  41.8",  vier  dunkle  und 
helle  Flecke  unter  aO^  sfldL  Br.  eigaben  9^  55"  20.5%  zwei  helle 
Flecke  in  35^  sfidl.  Br.  lieferten  9^  55"^  14.0"  und  zwei  dunkle 
Flecke  in  40®  südl.  Br.  9^55""  8.6".  Die  mittlere  Rotationsdauer 
unter  dem  Äquator  des  Jupiter  ist  seit  1880  allmählich  langer  ge- 
worden.  Sie  betrug: 

1880    9h  50«  5.8" 


1881    9  50  8.8 

1882    9  50  11.4 

1885    9  SO  14.S 

18S6    9  50  22.8 

1895    9  60  34.3 

1898    9  50  23.6 


Es  finden  also  in  den  ä(juatorialen  (iegenden  Jupiters  Strömung»  :» 
statt,  welche  mit  voräncicrlicher  Geschwindigkeit  sich  entgegen  der 
Koiatiousrichtung  des  Planeten  bewegen. 

Veränderung  der  Rotationsgeschwindi^keit  der  Flecke  in 
der  Äquatoriabsone  des  Jupiter.  Stanley  Williants  macht  darauf 
aufmerksam*),  daae  seit  dem  Jahre  1879  die  Rotatbnsgeschwmdifr- 
keit  der  äquatorialen  Regionen  des  Jupiter  gemäss  der  Bewegung 
der  dasdbst  sichtbar  gewesenen  hellen  und  dunkeln  Flecke  in  fort- 
währender Abnahme  sich  befindet  Nach  den  Beobachtungen  1879 
war  die  mittlere  Botationsdauer  9*^49*^59*;  1880  belrug  sie 
9*»  60"  5.0*,  1887  war  sie  9^50™  22.4 und  1897  ergaben  acht 
helle  und  dunkle  Fhn^ke  riafür  den  mittlem  Wert  von  9^  öO"  34.6"- 
Im  ganzen  hat  die  Kotationsdauer  seit  1879  um  35,6 •  zujronommen, 
was  emer  Abnahme  der  Geschwindigkeit  um  42  hn  in  der  Stunde 
in  der  jr<*firenwärtigen  RoUitionsgeschwindigkeit  entspricht.  Die  Zunahme 
der  Rotationsdauer  scheint  nacli  Ansicht  von  Stanley  Williams  jetzt 
ihrem  Ende  enttregenzugehen  und  diirffe  in  den  nächsten  Jahren 
sich  in  eine  Abnahme  verwandeln.  Oh  dies  wirklich  der  Fall  st  in 
winl,  innss  durch  L^'naue  r)('«>i)achtung<'n  ermittelt  werden,  denn  die 
Veränderung  i^t  jeilen  falls  zunächst  nur  gering. 


^>  Monthly  Notices  Royal  Astr.  Soc.  5S.  p.  480. 
*)  Monthly  Nutices  Kojal  Astr.  8oc.  58.  p.  11. 
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Die  Beweguig  des  rotes  Fleckes  auf  der  Jvpiterober- 

flSche  ist  von  Pro!  O.  Lohse  Dach  strengen  Methoden  untersucht 
worden^).  Es  wurden  hierfür  die  Beobachtungen  von  1B78 — 1897 
benutzt,  und  zwar  meist  die  eigenen  Beobachtungen  Dr.  Lohse's» 
während  au^^  der  fibeargroesen  Menge  von  Veröffentlichungen  über 
(Ion  roten  Fleck  nur  wenige  fremde  Beobnchtungeii  von  Trouvelot, 
Stanley  Williams,  Denning,  Terby  und  Pritchett  verwertbar  waren, 
nlles  übrige  Material  war  für  diese  genauere  Untersuchung  un* 
brauch  l)ar. 

Dr.  Lohse  beabsichtigte,  durch  seine  Untersuchung  ein  möglichst 
klares  Bihl  der  eigenen  Bewegung  des  Fleckes  in  der  Jupiteratmo- 
sphfire  zu  «lewiruK^n.  Kr  hi-reeiuiete  daher  für  jedes  Jahr  (jede 
Opposition  des  Jupiter)  aus  zahlreichen  Beobachtungen  einen  Nornial- 
ort  für  den  Mitt<'lpunkt  des  Fleckes  unter  der  Annahme  gleich- 
förmiger RotaLionsgcächwindigkeit  des  Jupiter  und  eines  festen 
M^dtans.  Schon  1892  fand  Dr.  Lohse,  dass  vom  Anfange  (1878) 
ab  eine  andauernde  Abnahme  der  jovigraphischen  Lange  des  Fleckes 
mii  bemerkenswerter  QesetEmässigkeit  hervortrat  Da  die  Längen 
immer  weniger  Verschiedenheit  seigten,  so  schien  es,  als  ob  aUm&hlich 
eine  gleichförmige  Bewegung  des  Fleckes  eintreten  würde,  die  vielleicht 
mit  seinem  gänzlichen  ErlSechen  zusammenfiel,  denn  der  Fleck  hatte 
im  Laufe  der  Jahre  sehr  an  Sichtbarkeit  abgenommen  und  war  bis- 
weilen nur  äusserst  sc}nvi(Tig  zu  sehen.  Allein  seit  dem  tlaiire  1891 
nahm  die  Lange  des  Fl(K;kes  wieder  zu,  seine  westliche  Drift  ver- 
langsamte sieb,  und  die  Rotationszeit  verminderte  sich  wieder.  Als 
liofaiionsdauer  des  Jupiter  wurde  von  Dr.  Ix)hse  9**  55""  41*  an- 
genoinnicFi.  und  e.s  ergab  sieh,  das.s  der  Fleck  iiMcli  seinem  Ent6tehen 
einer  Kraft  unterworfen  war,  die  ihn  in  eine  verhältnismässig  schnelle 
Rotation  vt-rsetÄte,  die  sich  dann  anfangs  stark,  später  nur  allniäldich 
venninderte,  so  dass  der  Fleck  gegen  das  Jahr  1881  eine  nahezu 
gleichförmige  Bewegung  von  870.27^  pro  Tag  zeigte,  entsprechend 
der  oben  angeL^i-bcnen  l  jndrehung.>-zeit  von  9^55™  41*.  Entspräche 
iWe^e  nun  w  irklicii  der  wahren  Umdrehungszeit  des  Jupiter,  so  würden 
die  von  Dr.  Lohse  berechneten  Nomialörter  des  Fleckes  andeuten, 
dass  letzterer  in  13  Jahren  nahezu  drei  Viertel  des  gesamten  Um- 
ganges des  Planeten  Jupiter  durchwandert  hat»  dann  aber  umgekehrt 
ist  und  nach  und  nach  wieder  die  bereits  inne  gehabten  Positionen 
eionimmt  Ob  diese  Rotationsdauer  des  Jupiter  richt^  ist>  lässt  sich 
sur  Zeit  nicht  entscheiden,  sehr  weit  von  der  wahren  kann  sie  sich 
aber  nicht  entfernen. 

Der  rote  Fleok  auf  dem  Jupiter  ist  auch  von  W.  F.  Denning 

beobachtet  und  untersucht  worden  *).  Er  findet,  dass  derselbe  zuerst 
am  14.  November  1869  von  J.  Gledhill  als  leicht  wahrnehmbares 
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Objekt  erwiliDt  wurde,  am  31.  Dezember  1872  sahen  Lord  Bosse 
und  Dr.  Copeland  zuerst  die  rote  Färbung  desselben,  im  Juli  1878 
wurde  die  grosse  Augenfälligkeit  des  roten  Fleckes  gleichzeitig  von 
mehrem  Beobachtern  konstatiert.  In  den  letzten  Jahren  ist  der 
Fleck  dagegen  wieder  schwach  geworden  und  kann  gegenwärtig  nur 
noch  an  grossen  Instrumenten  sicher  erkannt  werden.  Denning  hat 
die  Rotationsdauer  dieses  Fleckes  während  der  vcr^^chiedonen  Jahre 
seiner  8icht barkeit  auf  Grund  der  Angaben  der  einzelnen  Beobachter 
bestimmt  und  giebt  darüber  die  folgende  Tabelle: 


Beoboohter 


Z«itd«r 


J.Gledhill  .  . 

Lord  Rosse  andl 
Dr.  Copeland  / 

H.  C.  Emael .  . 

L.  TrouTelot 

F.C.Dennett,  \ 
W.F.Denning/ 

W.  F.  Denning . 


1869  Not.  14  10  5u 

1873  März  7  12  0 


» 


1876  Jnni  2  1  2ü 
1878  Okt  2  12  29 

1  SSO  Sept.  27  10  58 

1883  I>ez.  5  12  41 
1886  Dez.  17  19  25 

1889Nuv.2G  3  54 
1893  Feh.  12  «15 
1896  Feb.  lü  6  49 
1898  JnU  30  8  29 


Zwisoheoseit 

Zahl  dor 
Rotationen 

1 

Rotations- 
d»aer 
dM  ViMiMi 

TigUobe 

des  Fleckes 

in  Geraden 

i_     

d 

h  m 

1209 

1  10 

2923 

9  55  34.4 

870.42 

1182 

13  20 

2859 

9  55  34.1 

870.43 

852 

11  9 

2061 

9  55  33.4 

870.45 

725 

22  29 

1755 

9  55  34.2 

870.43 

11G4 

1  43 

2814 

9  55  37.3 

870.35 

1108 

6  44 

2679 

9  55  39.6 

870.30 

1074 

8  29 

2597 

9  55  40.2 

870.2» 

1174 

2  21 

2838 

9  55  40.7 

870.27 

1093 

0  34 

2642 

9  55  41.0 

870.2« 

901 

1  40 

2178 

9  55  41.7 

870.24 

J.OledhiU  .  . 
W.F.Denniiur . 


1869Noy.l4  10  50 
1898JQli  30   8  29i 


10484  21  39  1 25346 1  9  55  37.8  |  870.34 


Die  Rotation. sdauer  hat  also  langsam  zugenommen,  doch  finden 
sich  in  dieser  Zunahme  Unregelmässigkeiten^  selbst  (1875 — 187B) 
eme  Abnahme. 


Beobachtungen  des  dritten  und  vierten  Jupitermondes  anf 
der  Lick-Stern  warte.  Prof.  E.  E.  Barnard  hat  in  den  Jahren  1893» 

1H94  und  1895  den  dritten  und  vierten  Jupitermond  sorgfältig  am 

grossen  .TtJ-zöllitren  Refraktor  hcobarlitet,  beson<lers  mit  Bezug  auf  ihre 
(jestalt  und  etwaige  Floekcn  ihrer  Obertiiiche.  Die  Ergebnisj-c  dieser 
Beobaehtunf^en  teilt  er  nunmehr  mit  M.  Douirbis«  bat  auf  dorn  Ijowell- 
Observatorium  das  Au.^.'^eben  der  dupitcrmonde  ebenfalls  studiert 
und  findet,  dass  die  Oberliächen  dieser  Moude  mit  einem  Netzwerk 
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TOD  sehr  feinen  dunklen  Linien  bedeckt  sind,  deren  Breite  kaum 
0.1**  betragt^  und  welche  bis  dahin  der  Wahrnehmung  anderer  Beob- 
achter entgangen  sind.  Von  diesen  feinen  Linien  hat  nun  Prof.  Barn ard 
keine  Spur  wahrgenommen,  wohl  aber  andere  Flecken  auf  dem  dritten 
und  vierten  Jupitermonde  gesehen,  welche  Douglass  entgangen 
.sin»!.  Anderseits  macht  Prof.  Baniard  darauf  aufmerksam,  dass  zur 
Zeit  (nämlich  bis  zur  (iebrauchnalirne  des  Yerkes-Refraktors)  kein 
F<'rnrohr  auf  der  ganzen  Erde  existierte,  welches  in  so  hohern  (irade 
jit  t  iiTiiet  ist,  feine  Züge  auf  den  Ohcrthichen  dieser  Satelliten  zu 
zeigen,  als  der  grosse  Lick-Refraktor ;  fe  iner  ist  Prof.  Bai'nard  über- 
'/mirrt,  dass  e.s  auf  Mount  Hamilton  Zeilen  giebt,  in  welchen  die 
Jjuft  so  klar  und  gut  ist,  wie  an  keinem  andern  Beobachtungsorte, 
ja  esä  sei  fraglich,  ob  die  Luftverhältnisse  an  irgend  einem  andern 
Observatorium  jene  auf  Mount  Hamilton  erreichten.  Die  Aussichten, 
unter  solchen  Umständen  Betalls  auf  den  Scheiben  der  Jupitennonde 
zu  zeigen,  falls  solche  öberhaupt  vorhanden,  sind  demnach  für  den 
lick-Refiraktor  an  und  für  sich  grossere,  als  för  jedes  andere,  kleinere 
Instrument  Indeesen  hat  Prof.  Bamard  keine  8pur  von  schmalen 
Linien  oder  ähnlichen  Gestalten  gesehen.  Die  Flecke,  welche  er 
wahrnahm,  erschienen  stets  breit  und  mehr  oder  weniger  verwaschen 
mit  Ausnahme  gewisser  weisser  Polarflecke.  Prof.  Bamard  bemerkt 
noch,  dass  man  bei  Wiedeigabe  planetarischer  Details  durch  Zeichnung 
das  Aussehen  derselben  stets  möglichst  treu  reproduzieren  müsse. 
Einige  Beobachter  haben  dagegen  die  Gewohnheit,  scharfe  Grenzen 
von  Flecken  zu  zeichnen,  die  thatsächlich  ganz  verschwommene 
Vinris-e  zeigen,  was  zu  völligen  Missverständni>sen  und  unrichtigen 
\'*tr-tellungen  führen  nuiss.  Dies  meint  Prof.  Bamard  auch  in 
B«-zug  auf  einen  grossen  Teil  von  Zeichnungen  des  Mars.  Manche 
Obertlächenteile  werden  mit  scharfen  Umrissen  dargestellt,  während 
sie  in  Wirklichkeit  durchaus  verschwonuuen  und  uubeslinunt  iu  ihren 
äussern  Fonnen  sich  darstellen. 

Die  Flecke,  welche  Prof.  Bamard  auf  den  Scheiben  der  Jupiter* 
roonde  gesehen,  erschienen  vage  und  von  unbestimmter  Katur,  ab^ 
doch  völlig  deutlich  genug,  um  über  ihr  Vorhandensein  keinen  Zweifel 
zu  lassen,  wenngleich  ihre  Identifizierung  zu  zwei  verschiedenen 
Zeiten  nicht  möglich  war.  Nur  die  schon  erwähnten  hellen  Polar- 
flecke zeigten  sidi  deutlich  und  scharf  b^^renzt,  besonders  an  ihren 
innem  Bändern.  In  dieser  Beziehung  glichen  sie  völlig  den  Polar- 
flecken des  Man.  Beim  dritten  Monde  liegt  der  Polarfleck  am  nord- 
lichen Rande  und  wurde  so  hell  gesehen,  dass  er  scheinbar  über 
den  Trabanten  hervorragte.  Zweimal  wurde  auch  ein  südlicher 
Polarfleck  dieses  Satelliten  gesehen,  aber  niemnl-  der  nördliche  und 
südliche  zugleich.  Das  erste  Mal  wurde  dieser  helle  Polarfleck  am 
dritten  Jupitermondo  am  8.  Oktober  gesehen,  als  Prof.  Barnanl 
mit  Prof.  Burnham  zusammen  den  Planeten  Jupiter  beobaehtete. 
Der  helle  Polarfleck  des  vierten  Mondes  ist  nahezu  el)en  so  deutlich, 
als  derjenige  des  dritten  und  zeigt  aich  atn  südlichen  Kande  der 


Digitized  by  G#bgle  - 


28 


Planeten. 


kleinen  Satellitenschcibe;  doch  wurde  bei  einer  Gelegenheit  ein  heller 
Flock  au  ihrem  Nordrande  wahrgenommen,  gleichzeitig,  iils  auch  der 
nördliche  Polarfleck  auf  der  Scheibe  des  vierten  Mondes  sehr  deutlich 
sichtbar  war. 

Der  nördhche  Polarfleck  auf  dem  dritten  Monde  erschien  bisweilen 
sehr  gross,  besonders  am  18.  November  1894,  wo  er  fast  ^/^ — 7i 
vom  Durchmesser  der  Scheibe  dieses  Satelliten  besa^s. 

Um  die  Sichtbarkeit  der  Polarflcckc  in  Bezug  auf  die  Stellun<r 
des  Satelliten  in  seiner  I^ahii  zu  ermilti  ln,  hat  Prof.  Barnard  alle 
seine  bezüglichen  Beohuchtuntren  in  eine  Zeichnung  eingetragen, 
welche  die  Bahn  des  (bitten  Mondes  darstellt.  Man  er>ieljt  au.-?  der- 
selben sofort,  dass  der  helle  Fleck  stets  am  nachfolgenden  Kande 
des  Planeten  sichtbar  war,  niemals  aber  an  der  bei  der  Bewegung 
▼orauigehenden  8^.  Wenn  es  sich,  wie  Prot  Bamard  glaubt, 
hier  um  eben  wirklichen  Polarfleck  hiuidelt,  so  ist  es  befrenadlicfa, 
dass  derselbe  während  eines  Teiles  des  Umlaufes  des  Satelliten  um 
den  Jupiter  verborgen  seui  solle.  Falls  sie  nicht  exzentrisch  gegen 
die  Umdrehungspole  li^^en,  sollte  ihr  Verschwinden  vielmdir  in  Be- 
siehung zum  Umlaufe  des  Jupiter  um  die  Sonne  stehen. 

Von  verschiedenen  Beobachtern  sind  die  Satelliten  des  Jupiter 
als  abgeplattete  Scheiben  oder  sonst  unförmlich,  von  der  runden 
Form  abweichend,  beschrieben  worden  zu  Zeiten,  wo  sie  sich  auf 
dem  dunklen  Himmelsgrunde  darstellten.  Prof.  Bamard  hat  früher  ' 
scheinbare  Deformationen  dieser  Trabantenscheiben  gesehen,  während 
dieselben  über  die  Jupit<Tscheib«»  zogen.  Dies  war  lediglich  eine 
Folge  von  dunklen  Flecken  auf  den  Trabantcnscheibchen.  Wenn  1 
dagegen  diese  Monde  ihre  wirklichen  Unn'isse  deutlich  zeigten,  sah 
Prof.  Barnard  ihre  Scheiben  immer  völlig  kreisrund  ohne  jed(>  Spur 
von  Al>jil:i(luiig,  (»hgleieh  er  gerade  hierauf  besonders  achtete.  Kbenso 
hat  er  unter  den  be^leIl  Luft  Verhältnissen  und  mit  <len  verschiedensten 
Ferngläsern  diese  Monde  betd)achtet,  wenn  sie  hinter  dem  Rande  | 
des  Jupiter  verschwanden;  aber  niemals  konnte  —  wie  von  anderer 
Seite  behauptet  word^  ist  —  eine  Durchsichtigkeit  des  Jupiter- 
randes  wahrgenommen  werden,  gleichgültig,  ob  ein  dunkler  Streifen 
an  diesem  RandstQcke  endigte  oder  ein  heller.  j 

Der  erste  Jupitermond  zeigt,  wie  Ftof.  Bamard  früher  1890 
gefunden,  die  Eigent&mlicbkeit,  dass  er  beim  Vorübergimge  vor  der 
Jupiterscheibe  bisweilen  als  dunkler  Doppelfleck  oder  als  länglicher 
weisser  Fleck  erscheint.  Das  ist  dem  I'iu stände  zususchreiben,  dass 
dieser  Mond  um  die  Pole  sehr  dunlde  Flecke,  dagegen  eine  helle 
Äquatorialregion  zeigt.  Wenn  nun  der  Satellit  auf  einem  hellen 
Teile  der  Jupiterscheibe  steht,  so  sieht  man  nur  s^e  beiden  dunklen 
Polarflecke,  steht  er  aber  auf  einem  dunklen  Streifen  des  Jupiter, 
so  kann  man  nur  seine  helle  Äquatorialregion  sehen,  da  die  K&nder 
der  Tnd)antenselieii)e  vor  dem  Jupiter  unsichtbar  sind. 

Die  nu'i>ten  Beoliaehtungen  über  <lie  Jupiternionde  hat  Prof. 
Barnard  an   lOOOfacher  \'ergröööeruDg  angestellt.    Bei  dieser  Ver- 
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grössemiig  i?iiid  ajii  grossen  Lick-Refmktor  die  Verfiusteruiigeu  der 
Monde  durch  den  Schatten  des  Jupiter  eine  sehr  schöne  Er- 
acbeinuog,  indem  jede  Phase  der  Verfinsterung  sich  klar  und  deut- 
lich darstelli 

Eine  Besieliiug  swiseheii  den  Bewegnagea  der  Unmns- 
monde  behandelt  J.  R.  Rydberg^).    Nimmt  man  die  Werte  der 

Unilaufszeiten  T  und  der  Längen  h'  (für  die  Epoche  1872.00  m.  Z. 
von  Washington),  wie  sie  Newoomb  angiebt,  so  hat  man  für  diese 
Monde : 

I.  Tl.  TU  IV.  Mond 

T=s  2.520  383      4.144  181      8.705  897      13  463  269 
L'  =    15.90®         130.59»        224  00®         148  90«. 

Die  Unilaufszeiten  sind  in  Tasron  und  deren  J)ezimalteilen  au.s- 
cedrückt :  jui.-^  ihnen  l)cre(*hnen  sich  folgende  mittlere  täglichen  Be- 
wegungen für  die  üiiizelnen  Monde: 

I.  II.  III.  IV.  Mond 

142.83543®       86.868  790       41.351  28®  26.73942®. 

Man  findet  nun  durch  Addition,  dass  die  niittlero  tagliche  Be- 
w^ung  des  ersten  Mondes  -j-  der  mittlem  täglichen  Bewegung  des 
vierten  Motidos  gleich  ist  der  mittlem  täglichen  Bewegung  des  zweiten 
Mondes  +  di^r  doppelten  mittlem  Bewegung  des  dritten  Mondes. 
Der  Unterschied  beträgt  nur  0.00:?.5^  und  ist  als  Null  zu  Ix'trachten. 
Werden  die  T^ängen  der  vier  Uranusnionde  von  einem  Punkte  aus 
gerechnet,  dessen  Länge  von  dem  aufsteigenden  Knoten  in  der 
Ekhptik  53.79  ^  beträgt,  so  besteht  zwischen  denselben  stets  die  Be- 
ziehung, dass  die  Länge  des  ers(<'n  Mondes  plus  der  des  vierten 
Mondes  minus  der  des  zweiten  und  minus  der  doppelten  Länge  des 
dritten  Mondes  gleich  Null  ist.  Sucht  man  die  Z<  ii,  nach  welcher 
die  Monde  in  dieselben  Lagen  zurückkehren,  so  ergiebt  sich,  dass 
für  die  einzelnen  Monde  sehr  nahe  5347  Umläufe  des  ersten 
Mondes  =  3252  Umläufen  des  zweiten  Mondes  =  1548  Umläufen 
des  dritten  Mondes  =  1001  Umläufen  des  vierten  Mondes  sind. 
Die  gesuchte  Periode  beträgt  13476.73  Tage.  Die  oben  angegebene 
Benebung  zwischen  den  Bewegungen  der  Uranusmonde  scheint, 
wie  Rydberg  schliesslich  bemerkt,  schon  d' Arrest  bekannt  gewesen 
zu  sein^. 

Das  Zodiakallicht  ist  vom  20.  Dezember  1897  bi-  /um 
22.  Februar  1898  in  Indien  von  E.  W.  Maunder  sorgfältig  beob- 
achtet worden Die  Erscheinung  zeigte  sich  dort  sehr  lu  ll,  so  da.-ss 
'lie  hellsten  Partien  etwa  sechsmal  heller  geschützt  \\iii<h  ii  aN  die 
hellsten  Teile  der  Milchötrasse.    Der  am  Morgen  bichtbare  Teil  des 

*)  A.stroii.  Nachr.  Nr.  3516. 

^  Astron.  Nachr.  79.  p.  23. 

*)  Monthly  Notices  Royal  Astr.  Soc.  68.  p.  301. 
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Zodiakallichtes  war  nur  halb  so  hell  als  der  abendliche.  Maunder 
glaubt,  dass  die  Erscheinung  periodisch  an  Helligkeit  wcchsi^le, 
wenigstens  sei  zur  Zeit  der  Sonnenfinsternisexpedition  IHUt)  eine 
grosse  Helligkeit  des  Zodiakallichtes  nicht  aufgefallen.  Am  lu  ll>tt  ii 
erschien  die  innere  Region,  besonders  die  Achse  des  Licht keg<-ls. 
An  den  Seiten  der  Pyramide  wtu  es  möglich,  die  Grenzen  ziendieh 
genau  zu  bestimmen,  an  der  Spitze  verblasste  jedoch  das  laicht  all- 
mählich, so  dass  man  eine  Grenze  nicht  angeben  konnte.  Ungefähr 
auf  30^  seiner  Länge  war  es  heller  als  die  Milchstrasse,  bei  etwa 
45^  war  es  etwa  ebenso  hell,  nachher  wurde  es  eehnell  sdiw&dier, 
und  wo  es  die  Milchstrasse  zwiechen  Stier  und  Zwillingen  kreuzte» 
wurde  es  von  dieser  ftbertroffen.  Am  24.  Januar  und  22.  Februar 
erschien  der  junge  Mond  auf  dem  Zodiakallichte,  ohne  dasselbe  aus- 
zulöschen, aber  in  den  beiden  folgenden  Nichten  (25.  Januar  und 
23.  Februar)  war  das  Mondlicht  ausreichend,  es  zum  Verschwinden 
zu  bnugen.  Ausser  dem  hellem,  pyramidenförmigen  Abschnitte 
konnte  ein  sehr  schwaches  Licht  band  in  der  Verlängerung  des 
Lichtes  fast  über  den  ganzen  Himmel  veifolgt  werden,  wenigstens 
im  Dezember;  später  störte  in  den  Moigenstunden  der  Mond  die 
Beobachtung  des  östlichen  Zweiges. 

In  der  letzten  Zeit  der  B<'obachtungen  bemerkte  man  an  dem 
Abendzweige  eine  Verkürzung,  er  konnte  im  Februar  nicht  so  \\(di 
verfolgt  wt'idt  n  wie  im  Dezember,  Nach  den  Beobaehtnng<'ii  war 
die  Pyramide  kurzer  und  breiter  und  weniger  oval,  als  sie  zuletzt 
gesehen  wurde,  wie  zur  Zeit,  als  man  sie  zuerst  sah. 

Der  hellste  Teil  des  Lichtes  zeigte  eine  ziu*te,  aber  unverkenn- 
bare Färbung  sehr  schwach  gelb,  mit  geringer  Neigung  zum  Grün  ; 
er  kontrastierte  mit  dem  Stahlblau  der  Milchstrasse,  besonders  mit 
den  Granulationen  der  letztem.  Beiden  gemeinsam  war  das  Vor* 
kommen  yon  dunkeln  Spalten,  doch  sind  die  Lücken  des  Zodiakal* 
lichtes  sehr  schwierige  Objekte.  Ausser  dem  Morgen-  und  Abend- 
zweige des  Lichtes  wurde  ein  sehr  schwaches,  unbestimmtes  Licht 
Nacht  für  Nacht  vom  12.  bis  18.  Januar  zwischen  PoUuz,  Procyon 
und  Praesepe  beobachtet,  das  zweifellos  der  bekannte  »G^n- 
schein«  war. 

Aus  den  Grenzen,  die  bei  verschiedenen  Gel^eoheiten  bestimmt 
wurden,  würde  sich  ergeben,  dass  das  Licht  nahezu  in  der  P^bene  der 
Ekliptik  liegt,  mehr  in  dieser  Ebene,  als  in  der  Ebene  des  Sonnen - 
äquators.  Die  Thatsache.  dass  das  Licht  weiter  als  von  der  Sonne 
Verfolgt  werden  konnte,  beweist,  (hiss  ein  Teil  desselben  von  Materie 
herstammt,  die  ausserbnlb  der  Krdl^ahn  liigt.  Dir  grösste  Menge 
des  Uchtes  ist  konzeiilrirrt  in  dem  pyramidenförmigen  Teile,  und 
dieser  erreicht,  wenn  auch  sein  (iipfel  nicht  genau  bestiiiimt  wenh'u 
konnte,  keine  so  grosse  Klongation  ;  wahrscheinlich  würde,  wenn  das 
Licht  von  einer  Scheibe  von  Stofl'  herrührte,  welche  ohne  Unter- 
brechung sich  nach  aussen  von  der  Sonne  bis  weit  über  die  Erd- 
bahn erstreckt,  der  in  Opposition  b^dliche  Teil  viel  breiter  er- 
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scheinen  müssen,  als  ee  der  Fall  ist;  ferner  mflssten  die  Teilchen 
zwischen  Erde  und  Sonne  unsichtbar  sein.    Nimmt  man  jedoch  au, 

das.«  dit'se  Sclioibo  von  Körpeiehen  gänzlich  innerhalb  der  Erdbahn 
liegt,  und  da.ss  ihre  Grenze  etwa  bi.s  0.i»4  des  mittlem  Abstandes 
«ler  Erde  von  der  Sonne  (entsprechend  einer  Elongation  von  70**) 
reicht,  jio  würde  man  ein  Analgon  von  dem  Aussehen  und 
Charakter  (U'<  hellsten  Teiles  des  Zodiakalhchtes  haben.  Die  .'schwache, 
.<chmale  Verlängerung,  die  man  jensoil.s  der  Elongation  von  70**, 
*'elb.st  bi.s  zur  Opposition  verfolgen  kann,  scheint  auf  einen  bchmaleu 
King  hinzuweisen,  der  ausserhalb  der  Erdbahn  liegt. 

Der  Mond. 

Der  photographische  Mond-Atlas  der  Pariser  Sternwarte 
ist  bis  zur  diitlen  Lieferung  fortgeschritten,  und  die  Herausgeber 
Loewy  und  Puiseuz  haben  diesen  neuen  Karten  wiederum  einige 
edauternde  Bemerkungen  beigefügt^). 

Die  FtrSfung  der  einzekien  Mondbilder  eigab  den  C^annten 
mehrere  Thatsachen,  die  ihnen  fOr  die  richtige  Erkenntnis  der  Be* 
scbaffenheit  des  Mondes  wichtig  erscheinen.  »Zunächst  stellt  sieh 
heraus»  dass  die  Verteilung  der  Lichtintensität  auf  der  Mondscheibe 
folgenden  einfachen  G(!setzen  zu  unterliegen  scheint:  1.  Man  findet, 
abgesehen  von  lokalen  Ungleichheiten,  eine  kontinuierliche  Zunahme 
der  Helligkeit  von  der  Lichtgrenze  zuni  erleuchteten  Rande  mit 
einem  ungefähren  Zusammenfallen  der  Kurven  gleicher  Helligkeit 
mit  den  Meridianen;  2.  zeigt  sich  ausserdem  auf  einem  und  dem- 
selben Meridian  eine  merkliche  Zunahme  in  <ler  Nähe  der  Pole, 
namentlich  des  Südpoles;  3.  bemerkt  man  auch  eine  Zunahme  der 
Intensität  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Kandes,  gleichgültig  welche 
Breite  und  welche  Phase  man  wählt. 

Die  erste  Gesetzmässigkeit  erklärt  sich  ausreichend,  wenn  n)an 
den  Mond  bezüglich  seiner  OberHäclienbesehaffenheit  als  gleichförmige 
Kugel  betrachtet,  ohne  merkhche  Atmosphäre  und  ohne  merkliche 
spiegelnde  Beflezion,  weldie  das  auffallende  Licht  gleiclunissig  nach 
allen  Bichtungen  zerstreut.  Die  Helligkeit  ist  dann  eine  dnfaehe 
Funktion  der  selenographischen  Lange  und  Breite  des  Mondortes, 
wie  des  Unterschiedes  zwischen  den  Längen  des  Mondes  und  der 
8onna  Aus  der  m  der  ausfuhrlichen  Abhandlung  entwkskelten 
Formel  erkennt  man,  dass  die  Kurven  gleicher  Helligkeit  Meridiane 
sind,  und  dass  die  Intensität  von  der  Lichtgrenze  zum  Rande  zu> 
nimmL  Die  geringe  Abweichung  von  dieser  Regel  in  der  Nähe  der 
Pole  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  dieser  Teil  der  Mondrinde  früh 
erstarrt  ist  und  schnell  eine  grosse  Dicke  angenommen  hat  Die 
Polarkalottcn  entgingen  hierdurch  den  aus  dem  Innern  stanmienden 
Lbeischwemmungen,  welche  das  Aussehen  der  Äquatorialgebiete 

>)  Compt.  reud.  126.  p.  1539.  1&98.   Sirius  1898.  10.  Heft.  p.  219. 
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umgestaltet  haben.  Sie  wurden  schneller  geeignet»  die  Aschen- 
ablagerungen  der  vulkanischen  Periode  aufzunehmen,  welche  die 
Hauptursache  der  gegenwärtig  wahrnehmbaren  Farbenkontra^^te  amd. 
Man  kann  noch  weiter  die  Ursache  dieser  frühzeitigen  Erstarrung 
der  Polargebii'tc  in  der  schnellem  Abkühlung  infolge  einer  wenip^r 
wirksamen  Soniienstrahluii«:  finden.  Ausserdem  waren  die  durch  die 
Krde  veranlassten  GczciuMi-Schwankungen  dort  weniger  he<leut<Mi(l 
als  in  den  Acjuatorialgegondcn  und  pflanzten  sich  schnell  fort;  das 
Zusammensch weissen  der  oberÜächÜcheu  Schlacken  erfolgte  daher  an 
deu  Polen  leichter. 

Die  abnorme  Helligkeitszunahme  in  der  Nahe  des  Bandes 
endlich,  die  keine  Folge  der  photographischen  Aufnahme  sem  kann, 
zeigt  sich  unter  allen  Breiten  und  in  allen  Phasen.  Sie  kann  geo- 
metrisch nicht  erklärt  werden,  wenn  man  nicht  eine  besondere 
physikalische  Beschaffenheit  dieses  Teiles  der  Oberfläche  annimmt 
und  yoraussetzt,  dass  nicht  allein  die  Polarkalotten,  sondern  auch 
alle  Teile,  welche  für  uns  den  scheinbaren  Umriss  des  Mondes  bilden, 
im  ganzen  heller  sind,  als  die  übrigen  Teile  der  Scheibe.  Hierbei 
scheinen  die  durch  die  Knh  veranUasten  Gezeiten  eine  wesentliche 
Rolle  gespielt  zu  haben.  Ihre  Natur  muss  sich  yoliständi^  um- 
gestaltet hahen  von  dem  Tage  an,  wo  die  Umdrehung  des  Mondes 
um  sich  selbst  einem  Umlaufe  um  die  Erde  gleich  geworden.  Die 
perioilische  Flut,  welche  vorher  das  ganze  Aquatorialgebiet  (lurchli<'f. 
häufte  sich  schliesslich  in  dem  Teile  der  Scheil)e  an,  welcher  jetzt 
die  Erde  im  Zenit  h  hat.  Lbrigens  konntA'  die  damals  noch  glühende 
Erde  für  ihren  Tral)anten  eine  bedeutende  Wärmec|uelle  bilden. 
Die  d<*in  Kaiide  nahen  Teile  sind  daher  vor  den  übrigen  in  jene 
Periode  nieihiirer  Temperatur  und  relativer  Ruhe  eingetreten,  welche 
auch  das  Er.«?tarren  der  Polargegenden  begünstigt  hat.  Diese  geo- 
metrlächen  und  physikalischen  Betrachtungen  erklären  wohl  aus- 
rekshend  die  Helligkeitsv^rteiluDg  auf  der  Mondscheibe. 

Die  besondem  Eigentümlichkeiten  der  hohen  Bretten  zeigen 
sich  auf  den  neuen  Blattern  sehr  schön.  An  keinem  dei^  beiden 
Pole  finden  wir  Anzeichen  einer  Ebbedeckung  oder  Zeichen  einer 
starken  Erosion.  Aber  auch  der  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Polarkalotten  ist  sehr  deutlich  ausgesprochen.  Im  Süden  häufen 
sich  weite  und  tiefe  Krater  derart  an,  dass  sie  das  ältere,  aus  einer 
Keihe  von  parallelen  Falten  1>>  -lebende  Relief  unkenntlich  mach^. 
Nach  der  Nordgrenze  der  Scheibe  hin  bleiben  hingegen  die  regel- 
mässigen, ringförmigen  Gebilde  eine  Ausnahme.  Dit^  Marc  reichen 
hier  bis  in  sehr  hohe  Breiten.  Die  Terrainfalten,  welche  aus  ihnen 
t'inport^iuchen,  nigen  nur  wenig  hervor  und  ordnen  sich  netznrii«: 
an,  so  dass  sie  viereekige  Berken  einrahmen.  Der  l^nt^^rschied,  ilen 
das  Aussehen  der  beiden  Pole  geirenwärtig  darbietet,  scheint  an- 
zudeuten, dass  (he  Neigung  der  Kotati«)rj.««aeli.-e  dos  Montlcs  zur 
liahn«'l)ene  i)eträeiitlieho  Änderungen  hat  durcliniachen  müssen. 
Derselbe  Öchluös  halte  sich  bereits  ids  Folge  der  Verteilung  der 
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Maren  in  einem  zum  Äquator  geneigten  Gfirtel  eigeben,  und  es  Ist 
bekannt,  dass  Darwin  und  andere  Geomeler  aus  Gründen,  die  sie 
«US  der  Himmelsmeohanik  abgeleitet,  zu  demeeLben  Sehiusse  ge- 
langt sind. 

Die  relative  Seltenheit  der  vulkanischen  Ereignisise  im  nördlichen 
Teile  läs«t  hier  besser  die  Bruchstücke  alter  Hochebenen  erkennen, 
die,  zwischen  den  Maren  gelegen,  an  ihren  Rändern  mehr  oder 
weniger  erodiert  sind  durch  ihre  Senkung,  und  die  somit  den  Gnippen 
irdischer  Gehirg(^  etwas  ähnlich  geworden  sind.  Diese,  nu  lir  Schhieken- 
anhäufungen  als  wirklichen,  veraweigten  Gebirgr-ketteii  ähnhcheii 
Älassive  sind  durch  genidhnige  Bruche,  von  denen  das  grosse  Thal 
der  Alpen  das  beriihmieste  und  deutlichste  Beispiel  bildet,  in  mehrere 
Fragmente  geteilt.  Es  scheint  schwierig,  diese  Teilungen  zu  erklären, 
wenn  man  nicht  mit  Prof.  Suess  annimmt,  dass  die  getrennten  Teile 
gegeneinander  Gleit-  und  Abtriftbewegungen  ausgefubrt  beben.« 

Nicht  allem  in  den  allgemeinen  Zügen,  sondern  aucb  in  den 
Einxelheiten  finden  die  Verfasser  saUzeicfae  Beispiele  sur  Stfltae 
der  Anscbanungen,  welche  sie  über  die  Bildung  der  Krater  auf- 
gestellt haben. 

»Im  weitesten  Sinne  muss  man  als  vulkanisches  Vorkonunnis 
jede  Gleichgewichtsstörung  betnebten,  welche  auf  der  bereits  er- 
starrten Oberfläche  Emissionen  von  flüssigen^  pulverf()rini<:en  oder 
gasigen  Massen  veranlasst  Die  sichtbaren  und  bliebeuden  Um- 
gestaltungen, welche  derartige  Erscheinungen  hervorbringen  können, 
lassen  sich  in  drei  Hauptklassen  bringen:  Auftreten  von  Spalten 
oder  Kruptionskegeln,  Ausl)reiten  von  Laven,  AldageruQg  von  Staub 
oder  mit  Explosion  fortgeschleuderten  Projektilen. 

Ahnliche  Spuren  zeigen  sich  um  so  häutiger,  je  genauer  man 
<lie  Mondoberfläche  studiert,  und  es  ist  sicher,  dass,  wenn  die  Spalten 
hier  nicht  in  grösserer  Zahl  erscheinen,  dieser  Mangel  von  der  Un- 
vollkommenheit  unserer  optischen  Mittel  herrührt.  Ebenso  wie  auf 
der  Erde  zeigen  sich  die  Lavaausbreitungen  in  zwei  Formen:  ent- 
weder als  Strome,  die  rings  Ton  einer  centralen  Oflhung  aus- 
strahlen, oder  in  weit  ausgedehnten  Schichten  l&ngs  der  Richtung  einer 
Spalte.  Diese  letztere  Art  schemt  man  heranziehen  zu  müssen  zur 
|«!rlrl&rnng  der  Farben versphiedenheiten,  die  man  zwischen  manchen 
aastossenden  Gebieten  anträft»  ohne  dass  die  Differenz  einer  Kiveau- 
linie  ents|«icht.  Noch  deutlicher  zeigt  sich  dies  an  den  vorsptingen- 
den  und  verzweigten  Adern,  alten  8paken,  die  allmähUch  durch 
austretende  Lava  ausgefüllt  wurden  und  an  mandien  Steilen  ihres 
Verlaufes  noch  vertieft  sind. 

Die  strahlenförmige  Anordnung  zeigt  sich  besonders  deutlich 
im  nordöstlichen  Teile  des  Mondes  um  die  Ringgebirtre  Tjalande, 
Kepler,  Aristarch  und  Kopernikus.  In  unmittelbiu-er  Nähe  der 
Mündung  durch  konzentrische  Erh<)hungen  verdeckt,  verrät  sie  sich 
auf  den  äussern  Gehängen  durch  Terrainfalten,  <lie  in  der  Richtung 
der  Schwere  angeordnet  sind;  sie  verwischt  sich  beim  Übergange  in 
Klein,  Jahrbuch  IX.  8 
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eine  Art  dunkeln  Kranzes  und  erscbeint  wieder  in  der  Form 
breiter,  geradliniger  Streifen,  die  pich  auf  Hunderte  Kilometer  Ent- 
fernung erstrecken.  Efs  erscheint  durchaus  logisch,  konzentrische 
Falten  durch  »Senkungen  zu  erkhinn,  die  divergicHMiden  Falten 
durch  flüssige  Sln^ne,  die  dunkle  Krone  durch  Anhäufungen  von 
Tniinniern  oder  stagnierenden  Schichten,  die  Streifen  durch  den 
Lufttransport  des  Staubes.  So  verdünnt  gegenwärtig  dem  Beob- 
achter die  Mondatmosphäre  erscheint,  so  hat  sie  früher  eine  Dichte 
besitzen  können,  die  ausreichte,  um  als  Träger  iüi-  die  vulkanischen 
Aschen  zu  dienen. 

Die  Einheit  des  UrBprunges  der  Streifen  em  und  desselben 
Systems  kann  keinen  Augenlilick  zweifelhaft  sein,  obwohl  man  zu- 
weilen ihre  Richtung,  'ihie  Breite  und  ihre  Helligkeit  pldtzlicbe 
Änderungen  erleiden  sieht,  ohne  direkte  Besiehung  zum  Abstände 
vom  Zentralkrater.  Zwei  störende  Ursachen  werden  hier  durch  die 
Beobachtung  der  Thateachen  deutlich  klargestellt:  die  eine  ist  die 
Begegnung  hoher  Gebirge,  che  im  stände  waren,  die  Luftströmungen 
zu  tSieu  und  reichliche  Niederschläge  und  Kondensationen  zu  ver- 
anlassen; die  andere,  häufigere  und  wirksamere,  ist  die  Anwesenheit 
vertiefter  Becken,  die  noch  flüssig  waren  zur  Zeit,  wo  die  Aschen- 
fälle erfolgt  sind,  und  also  ausser  stjinde  waren ,  Oberflächen- 
ablagerungen aufzunehmen  und  zu  konservieren. 

Sind  vielleicht  einige  dieser  tiefen  Becken  noch  jetzt  unvoll- 
konnnen  ausgetrocknet,  und  ändert  sich  dalier  ihr  physischer  Zustand, 
wenn  sie  länger  den  Soinienstrahlen  exponiert  sind?  Die  giiineii 
und  rothchen  Farben,  die  man  in  «1er  Nähe  der  Lichtgn'uze  im 
Innern  einiger  Krater  tindet,  lassen  glauben,  dass  dem  so  sei.  Un- 
fähiger als  diis  Auge  in  der  Wahrnehmung  der  Farben,  hat  dio 
Photographie  den  Vorzug  der  unparteiischen  Registrierung  der  rela- 
tiven Liditintensitäten.  Sie  hat  daher  widerspruchslos  das  Recht, 
ihr  Zeugnis  in  der  Frage  abzulegen.  Das  Blatt  XVIII,  welches 
eine  Q^nd  darstellt,  für  welche  die  Sonne  untergeht,  muss  autt 
diesem  Gesichtspunkte  mit  dem  Blatt  I  verglichen  werden,  wo  der 
Tag  fi'u:  dieselben  Gebiete  beginnt  Man  findet  hier  dunkle  Flecke 
auf  ebenem  Boden,  welche  in  der  Zwischenzeit  ihre  Färbung  in 
Beziehung  zu  den  benachbarten  Hochflächen  in  sehr  merklicher 
Weise  verändert  haben.  Die  Wirklichkeit  dieser  Änderung  wir«l 
b(>stätigt  durch  die  Priifung  einer  Reibe  von  Bildern,  die  über  die 
Zwiscbenphasen  verteilt  sind. 

Vergleicht  man  diese  neuen  Thatsaehen  mit  den  früher  er- 
halti'nen,  so  bietet  es  kriiir  Schwieritrkeit,  si<*  in  denselben  chrono- 
logi-'lien  Kahm<-n  fintrercn  zu  lassen,  und  man  wird  sieh  ein«* 
zi«*ndi('h  klare,  allLfrnn  ine  Vorstellung  von  der  Konstitution  und  der 
( feseliiclite  unseres 'JVahaiUcn  bilden  kiWuien.  Als  Zusammenfassung 
seien  nur  die  Hauptfragen  bezeicliiK  t,  deren  Lösung  das  dritte  Heft 
gegeben  oder  gefördert  zu  haben  scheint.  Ks  sind  dies:  Die  Ursachen 
tler  frühzeitigen  Erstarrung  und  die  relative  Beständigkeit  der  Polar- 
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gegenden;  der  Ursprung  der  grossern  Helligkeit,  die  man  in  der 
Nähe  der  Pole  bemerkt,  und  in  einem  geringem  Grade  auf  dem 
ganien  sichtbaren  Rande;  die  Deutung  des  yerschiedenen  AuissebenSy 
das  jetzt  die  Poiarkalotten  darbieten;  die  viilkaiiisclie  Natur  der 
vortretenden  Adern,  der  dunkeln  Kränze  und  der  Streifen;  die 
lokalen  Ursachen,  welche  die  Verteilung  der  letztern  beeinHusst 
haben;  die  späte  Austrocknung  einiger  vertieften  Becken;  die  An- 
deutung der  Punkte,  welrhc  den  Gegenstimd  einer  besondern  Be- 
trachtung bilden  müssen,  wenn  man  das  gegen wärtiuc  Andauern 
gewisser  periodischer  Veräudenujgeii  an  der  Mondoberlläche  nach- 
weisen will.' 

Lizwischen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Folgerungen,  welche  Loewy 
und  Puiseux  aus  der  Betrachtung  und  Vergleichung  ihrer  schönen 
Mondphotographien  ziehen,  kemeswegs  imbestieitbar  sind  und  auch 
tbatsäcblich  Tan  andern  Beobachtern  bestritten  werden. 

Bill  neuer  Hendatlas  ist  von  J.  N.  Krieger  auf  dessen  Frivat- 
stemwarte  zu  Triest  untemonunen  worden  und  der  1.  Band  des* 

selben  erschienen^).  Die  Beobachtungen  geschahen  an  einem 
1C.2  zolligen  Refraktor,  der,  unter  den  günstigen  Luft  Verhältnissen 
von  Triest  arbeitend,  ein  ungeheuer  zahlreiches  Detail  auf  dem 
Monde  zeigt,  wie  solches  noch  in  keiner  Spezialkarte  des  Mondes 
bis  dahin  niedergelegt  worden  ist.  Krieger  hat  bei  seinem  Unter- 
nehmen die  Vorteile  vereinigt,  welche  dit;  photographische  Mond- 
aufnahme zusammen  mit  der  L  beriegenheit  eines  grossen  Refraktors 
darbieten.  Diese  Mondphotographien  des  Lick-  und  Pariser  Obser- 
vatoriums bieten  die  Unterlage  für  seine  Darstellungen,  besonders 
in  Bezug  auf  die  Wiedergabe  des  Zusammenhanges  der  Gebirgs- 
ma^sen.  In  diesen  Rahmen  wurde  dann  das  Detail,  welches  der 
grosse  Refraktor  zeigte,  eingezeichnet,  wodurcli  eine  Kichtigkt-it  und 
Reichhaltigkeit  im  einzelnen  resultiert,  welche  von  keiner  .der  bis- 
herigen Mondzelcfanungen  errdeht  werden  konnte.  Das  UntemehmeD 
Erieger's,  weiches  im  ganzen  acht  Bände  um&ssen  soll,  ist  eine 
des  19.  Jahrhunderts  würdige  Wiederholung  der  Schröter'schen  Arbeit^ 
welche  vor  etwa  100  Jahren  erschien.  Was  Schröter  mit  schwachen 
Hilfsmitteln  zuerst  unternahm,  wird  hier  mit  den  voUkommensten 
Mitteln  der  Ctegenwart  in  vergrössertem  und  vertieftem  Masse  wieder- 
holt und  zeigt  evident  den  Fortschritt  der  Selenotopographie  nach 
Ablauf  eines  Jahrhunderts. 

Eingehende  Betniehtungen  über  den  Triester  Mondatlas  liat 
H.  Alsdorf  gegeben,  die  gleichzeitig  von  selenologischem  AVertt* 
sind*).  »Es  wäre«',  sagt  er,  '>müssig  und  unnütz,  über  die  Vorteile 
und  Nachteile  der  verschiedenen  Metboden,  die  Mondoberiläche  zu 


^)  Mond-Atlas  eatworfen  nach  Beobachtungen  an  der  Pia-Sternwarte 
in  Triest.   Von  J.  N.  Krieger.  1.  Triest  1898. 
*)  äirius  1898,  Heft  8  und  9. 
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zeichnen,  einen  Stroit  zu  führen.  Wir  können  die  Karten  nach 
Lebmaon's  Methode^  in  die  alles  Detail  im  Laufe  von  Jahren  nach 
und  nach  cingetmgen  werden  kann,  nicht  entbehren,  und  wir  heiseen 
Krieger  s  Zeichnungen  sehr  willkommen,  in  der  ohne  Berückeichtigung 

der  I^ibnitioii  das  jeweilige  AiTs^ehen  einer  Formation  zu  einer  be- 
stiniinton  Beobachtun«jsz(Mt  wiedergegeben  wird.  Wir  nul^^:♦'^  solche 
Zeichnungen  haben,  wie  Krieger  ?ie  giebt,  und  ich  wundere  mich 
nur  darüber,  dass  die  Notwendigkeit  solcher  Zeichnungen  nicht  öfter 
betont  wird.  Das  schon  verdient  betont  zu  werden ,  <lass  die>e 
Zeichnungen  selenologische  8tu<lien  sehr  erleichtern  Vennüge  tler 
leichlern  » Lesbarkeit Der  Hauptgrund  ist  aber  der,  das«?  Krieger's 
Verfahren  die  einzige  Möglichkeit  bietet,  eine  Gegend  topographisch 
80  aufzunehmen,  dass  man  dabei  zugleich  den  verschiedenen  wahr^ 
genomniMien  LiohtonterBchieden  TGUig  gerächt  whrd.  Midier  und 
Schmidt  haben  geklagt,  man  könne  das  nk^bt  m  einer  topographiscbeD 
Karte.  Man  weiss,  wie  vortrefflksh  gerade  die  Photographie  in  diesem 
Bl^ke  arbeitet,  allem  diese  bewältigt  nun  wieder  die  feinere  Boden- 
gestahnng  nicht  und  ebensowenig  die  schwierigem  Uchtunterscbiede. 
F&nf  sonst  auBgezcKhnete  Photographien  habe  ich  auf  das  Streifen- 
system des  Ptoleniaeus  A  hin  untersucht.  Keine  zeigte  auch  nur 
annähernd  das  Streifensystem  mit  der  Deutlichkeit,  die  man  im 
Triester  Mondatlas  bei  diesem  System  findet.  Alles  zugleich  und 
alles  vollkommen  findet  man  bei  Krieger's  Zeichnungen:  Relief  und 
»Farbe<  .  Bedenkt  man.  wie  viel  Mühe  un<l  Fleiss  schon  verwandt 
worden  ist  auf  topographische  Karten,  wie  wenig  dagegen  hi<  jetzt 
auf  Fe-'th'gTjng  der  Liehtunterschiede  ffälschlich  »Farben  g.  iiannii, 
so  kann  man  es  nur  mit  dankbarer  Freude  hegrüssen,  in  KriegerV 
Atlas  «Tidlich  einmal  einem  grossen  Werke  zu  begegnen,  das  >i(h 
der    Farhen«^  in  lielx^vollsU'r  Weise  mit  gmsster  Sorgfalt  annimmt,« 

>Es  ist  keine  Tafel  im  Atlas,  die  nicht  des  Interessanten  genug 
brächte.  Es  wäre  sehr  schade,  wenn  das  schöne  Werk  jetzt  in  die 
Welt  hinausginge,  ohne  dass  es  auch  mehr  Anlass  gäbe  zu  ver- 
gleichenden selenographischen  Studio  als  Vorarbeit  f&r  eine  BelenO- 
physik  und  Selenologie.  Soweit  ich  es  zu  beurteilen  vermag,  wird 
jetzt  im  Gegensatz  zu  Mädler^s  Bestreben  wenig  vergleichende  Seleno- 
-gnphie  getrieben,  dagegen  aber  allerdmgs  ausserordentlich  viele  und 
gute  rein  selenographische  Arbeit  gethan.  Die  Leistungen  der  grossen 
Instrumente  bringen  Arbeit  in  Menge  und  ermöglichen  die  schönsten 
Entdeckungen  —  wenn  man  vergleichende  Selenographie  treibt  und 
dazu  sein  Instrument  benutzt.« 

Um  eine  Vorstellung  der  Art  und  Weise  und  des  Reichtimi? 
der  neuen  Monddarstellungen  Krieger's  zu  geben,  führt  Tafel  III 
die  Mondland-^eliaften  von  Lade  und  Godin  nach  Krieger  vor.  Die- 
selbe ist  so  <larL^e>rellt,  wie  sie  Kricgt  r  am  2S.  Aj)ril  1S98  zeichnete. 
Hier  ^i<•ht  man  verwirkliclit,  was  der  IMiotngrapliie  als  solcher  un- 
möglich i>t :  di<'  Wiedergabe  des  feinsten  Detjuls  mit  photographi>eher 
Treue,  einen  Keichtum  von  Kratern,  Killen,  Bodenfalteu,  Hügeln 
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und  Bergen,  neben  welchem  der  Iidudt  derselben  Liindgchafl  auch 
bei  Schmidt  ärmlich  erscheint,  endlich  eine  vollendete  Technik,  \v  (  Iche 
*l»'n  strentr^ten  Ansprüchen  genüj^t.  Dass  ein  wirklicher  Fort-chritt 
unserer  Keinitni^<e  von  der  Beschaffenheit  der  Montloberfliiehe  sich 
nur  au  solche  Arbeiten  knüpft,  iat  für  den  Kenner  zweifellos. 

Kometen* 

Die  Kometen  -  Bncheiaiui^  des  Jahres  1807.  Prof. 
H.  Kreutz  hat  eine  ZusammenstelluDg  derselben  gegeben^),  der 
folgendes  entnommen  ist 

Komet  1896  V  (Giaoobini).  Znletst  Ist  der  Komet  am  4.  Januar 
1897  auf  der  Nizzaer  Sternwarte  von  Javelle  beobachtet  worden. 

Brooks'scher  Komet  1896  VL  Die  letzte  Beobachtung  ist  am 
2db  Februar  1897  von  Hussey  auf  der  Idck-Stemwarte  angestellt 
worden. 

Nach  den  BtHjbachtungen  von  Campbell  war  das  Spektrum 
nm  15.  August  und  (>.  Oktober  189G  ein  rein  kontinuierliches;  nur 
'las  griuie  Kohlenwasst  rstoti'band  schien  stellenweise  sichtbar  zu  sein. 
hls  zeigt  sich  hier  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  dein  Kometen  1892  III 
(Holmes),  und  Campbell  hält  es  nicht  für  austrcscldossen,  dass  das 
stärkere  Hervortreten  des  kontinuierlichen  Spektrums  als  eine  charakte- 
ristische Eigenschaft  der  sj)ektroskopisch  noch  wenig  untersuchten 
periodischen  Kometen  anzusehen  ist. 

In  der  zweiten  Opposition,  Dezember  1897  bis  Januar  1898, 
för  welche  J.  Bauschinger  eine  Ephemeride  gerechnet  hatte,  bt  der 
Komet  nicht  aufge^den  worden. 

Komet  1896  VII  (Perrroe).  Die  letzte  Beobachtung  des  Kometen 
ist  die  von  H.  a  Wilson  m  Korthfield  yom  3.  März  1897.  Aus 
16  Beobachtungen  yom  8.  Dezember  1896  bb  25.  Januar  1897 
haben  Perrine  und  Aitken  die  folgenden  Elemente  berechnet. 

Epoche  vom  10.  Dezember  1896.0  M.  Z.  Berlin: 

M  wm     Vi»  28.9- 

ir  s  50  28  13.1  \ 

n  =  246   36    4.4  }  1897.0 

t  =  13  39  24.5  J 

f  »  42  87  88.8 

I»  a  556.491" 

log  a  =  0.536  366 

r  s  lb96  November  24.6378  M.  Z.  Berlin 

U  SB  6.876  Jahre. 

Komet  1897  I.  Vor  dem  Perihel  hat  der  Komet  in  der  Abend- 
dännnerung  noch  bis  zum  M).  Dezend)er  1890,  an  welchem  Tage 
ihn  Frisby  in  Washington  zuletzt  beobachtete,  verfolgt  werden  können. 
Die  Beobachtungen  auf  der  Südhalbkugel  nach  dem  Perihel  be- 
ginnen mit  dem  33.  Februar  1897  m  Wmdsor,  N.  8.  Wales,  und 
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Oigitized  b] 


38 


Kometen. 


.«chlii'ssoii  mit  dem  5.  Mai  in  Rio  de  Janeiro.  Der  Komet  wird 
während  dieser  Zeit  von  allen  Beobachtern  als  recht  schwach  ge- 
hcbildert. 

Die  folgenden  Elemente  sind  von  J.  Mt-rHcld  aus  zahhviehun 
BeobiR^htungen  vom  2ü.  November  1896  bis  20.  April  1Ö97  ab- 
geleitet worden. 

T  =  181)7  Februar  8.1188  M.  Z.  Berlin 
n  =  258«>  46'  10.2"  \ 
i2  «   86  28  31.4  \  1897.0 
<  »  146    8  44.3  j 
log  9  »  0.026336. 

Eine  Abweichung  von  der  Parabel  ist  nicht  voriianden. 

D'Arresf scher  Komet  1897  IL  Nach  der  Vorausbefechnung 
von  6.  Leveau  ist  der  Komet  am  28.  Juni  1897  von  Perrine  auf 
der  Lick-8temwarte  wieder  aufgefunden  worden.  Er  hatte  einen 
Durchmesser  von  2'  und  zeigte  eine  20  —  3(»"  L^osse  Verdiehtung, 
in  welcher,  etwas  südlieh  der  Mitte  vorausgehend,  mitunter  ein  Kern 
aufblitzte.  Im  .'^^/^-/öUigeii  Sucher  des  Zwölf  zöllers  war  der  Komet 
soeben  erkennbar.  Die  ohnedies  geringe  Lichtstürke  nahm  langsam 
aber  stotig  ab,  so  dass  die  Beobaelituugen  nicht  länger  als  bis  zum 
3.  üktol)t  r,  an  welehem  Tage  Perrine  die  letzte  Ortsbestimmung 
anstellte,  fortgesetzt  werden  komiten. 

Die  folgenden  Elemente  von  Leveau  stellen  die  Erseheininig 
1890  V  befriedigend  dar.  Line  V(>rMusl)er(M*hnung  der  Störungen 
von  1890 — 1897  IkU  nicht  stattgefunden,  so  dass  die  durch  die 
Beobachtungen  geforderte  Korrektion  der  Ephemeride,  — 3*"  58"  in 
AR.,  — 4.4'  in  Deklination,  al.s  gering  angesehen  werden  kann. 

Epoche  vom  1.  Januar  1897,  5  M.  Z.  Berün: 

M  =  339®  17'  34.2" 
ir  a  SiO  25  30.2  ) 

Sl  «  146  21  IS  7  1897.0 
£  =    lo  43  :U).o  J 
9  =    38  51  6.4 
pt  s  531.5736" 

log  a  =  0.540629 

T  =  1897  Mai  21.736  M.  Z.  Berlin 

U  =  6.675  Jahre. 

Zur  Wegschatfung  der  oben  erwäliuten  Korrektion  würde  eine 
Änderung  von  M  um  — 20'  erforderlich  sein. 

K'u\  Analogon  zur  diesjährigen  Ersclu'inung  bietet  diejtMiige  von 
1S77  (1877  IV;  Periheldurchgang  am  10.  Mail  Damals  wurde  der 
Komet  am  9.  Juli  gleielr/eitig  von  Tenij>el  und  Coggia  anfgefuii«!.  ii 
und  l)is  10.  Se|)t<Mnber  (Schmidt,  Athen)  beol)achlia,  wäiireud  jetzt, 
entsprechend  der  stärkern  optischen  Kraft  der  Fernrohre,  die  Sicht- 
barkeitädauer  etwas  grösser  gewesen  ist.  In  den  Angaben  ftber  das 
Aussehen  und  die  Helligkeit  des  Kometen  ist  ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  damals  und  jetzt  nicht  zu  eikennen.  Beide  Er- 
scheinungen gehören  übrigens  zu  den  ungünstigen,  da  die  Lichtstärke, 
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die  in  gün.-titren  Erscheinuugen  1,5  betragen  kann,  den  Betrag  von 
0.25  nicht  überstieg. 

Komet  18U7  III,  eiit«lcckt  am  U».  Oktober  von  Perriiie  auf  der 
Lick-8tern\varte  in  3**  (i'"  AK  untl  +67*^  Deklination.  Der  Komet 
hatte  die  Gesamthelligkeit  eines  Sternes  8.  (ini-^se  und  besa.-s  einen 
deutlichen,  stemartigen  Kern  12.  Grösse,  der  nahe  dem  nördlich 
folgenden  Ende  einer  Ung^ichen  Nebelmasse  stand.  An  diese  Nebel- 
masee  schloss  Bich  ein  10'  langer  Schweif,  in  dessen  dem  Kerne  su- 
nachst  lie^den  Teile  ein  4 — 5'  langer,  dem  Kern  an  Heiligkeit  fast 
gleichkommender  Streifen  su  erkennen  war.  Da  der  Komet  sich 
weiter  nach  Norden  bewegte  —  am  29.  Oktober  erreichte  er  mit  8  ^ 
seine  kleinste  Poldbtanz  — ,  und  die  theoretische  Helligkeit  längere 
Zeit  hindurch  unverändert  dieselbe  blieb,  schien  eine  längere 
Sichtbarkeitsdauer  in  Aussieht  zu  stehen.  Im  Gegensatze  zu  dieser 
Annahme  verblasste  aber  der  Komet  auffallend  schnell;  bereits  Ende 
Oktober  war  der  sternartige  Kern  völlig  verschwunden,  und  der 
Komet  bot  nur  noch  den  Anl)lick  eines  sehr  schwachen,  formlosen 
Nebelstreifens  von  3'  Länge  und  1'  Breite,  ohne  eine  Spur  von 
Verdichtung.  Aueh  «liescr  Xebelstreifen  nidim  stetig  an  Helligkeit 
ab.  so  dass  noch  vor  dcni  Prriheldurchgang  <lie  Beobachtungen  ihr  Ende 
tindeii  musstt^n.  Dif  letzte  ( )rt.-^bestimmunir  ist  von  II.  K.  Morirnn 
am  27.  November  auf  der  Leander  McCormick-Stern warte,  Virginia, 
angestellt  worden. 

Die  folgenden  Elemente  hat  J.  Möller  aus  drei  Beobachtungen 
vom  16.,  24.  Oktober  und  1.  November  abgeleitet. 

r  —  1897  Dezember  8.7277  H.  Z.  Berlin 

n  =  9S«>   0-   1.4"  \ 
Sl  =^  n     3  27.4  \  1897.0 
i  s  69  36  35.7  I 
log  q  -  0.132416. 

Bereite  geraume  Zeit  vor  der  Entdeckung  hat  der  Komet  unter 
gOnstigen  Verhaltnissen  am  Himmel  gestanden.  £s  muss  dahin- 
gestellt bleiben,  ob  er  thatsachlich  längere  Zeit  hindurch  dieselbe 
lichtintenflitat  wie  zur  Zat  der  Entdeckung  besessen,  oder  ob  eui 
plötzlicher  Idchtausbruch  kurz  vor  der  letztem  stattgefunden  hat 

Am  4.  Juni  1897  passierte  der  periodische  Komet  Tempelg- 
Bwilt  sein  Perihel.  Nach  der  Vorausberechnung  von  Bossert  musste 
von  vornherein  die  Wiederauffindung  wegen  der  ungünstigen  Stellung 
des  Kometen  zur  Sonne  und  Erde  als  ausgeschlosaen  angesehen  werden. 

Zu  der  ^Zusammenstellung  der  Komotenerscheinungen  des  Jahres 
189t>^  sind  folgende  Nachträge  zu  machen. 

Komet  1895  IV.  Das  Spektrum  zeigte  nach  Campbell  die 
drei  Kohlen wasserstort'bän( ler. 

Komet  1890  I.  .\ueh  das  S[K'ktnmi  dieses  Kömeten  zeigte 
nach  Campbell  die  drei  eharai<teristischen  Bänder. 

Faye'scher  Komet  189G  II.  Seither  sind  noch  Beobachtungen 
aus  Nizza  vom  26.  September  bis  20..  Oktober  1895  veröffentlicht 
worden. 
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Komet  1896  III.  Die  letzk"  Beobachtung  ist  am  20.  Juni  1896 
von  Hus?:ey  auf  der  Lick-Stemwarte  angestellt  worden.  Das  Spektrum 
hatte  nach  Campbell  den  gewöhnlichen  Charakter  der  Kometenspektren. 

In  Betreff  der  von  L.  Swift  am  20.  und  21.  September  1896 
in  unmiMelbarer  Nähe  der  Soone  geeehoDen  kouMtenahnlichen  Er- 
sciidiiiiiigeii  ist  noch  zu  bemerken,  daas  von  HuMej  und  Peirine 
anf  der  Lick-8terowarte  am  Abende  dea  21.  September,  aowie  in 
den  Abend-  und  Morgenstunden  der  nichstlolgenden  Tage  vergeblich 
nach  denaeLben  geauchft  worden  iat 

Der  heutige  Standpunkt  der  Theorie  bezfig^lich  des  Ur^ 
spmogs  der  periedischen  Kometen  iat  von  Lw  Schulhof  dar> 
gestellt  worden^). 

Veranlasst  durch  Lezell's  üntersuchun^  ftber  die  Bahn  des  Ko- 
meten II  von  1770  kam  Laplace  suerst  auf  die  Hypothese  der  >Gefang:en- 
nehmnng  von  Kometen  durch  Planeten,«  eine  Vorstellung,  die  später  von 
Leverrier  lebhaft  verteidigt  wurde.  Laplace  gab  auch  eine  sehr  einfache 
und  elegante  Rechnnngsmethode  fta  dea  Fall,  in  welchem  ein  Planet  vor- 
übergehend Bewegun^szentram  fftr  einen  Kometen  wird,  und  die  Sonne  nnr 
die  Kolle  des  störenden  Körpers  spielt.  Dieser  Heohnnnqrsmethode  haben 
sich  Barkhardt  und  später  Leverrier  bedient  bei  ihren  Unteräuchongen  über 
die  Bahn  dea  LexeU'sdieD  Kometen,  und  sie  wird  auch  heute  noeh  oeautst, 
wenn  man  ^e  aiemlich  beträchtlichen  Störungen,  welche  die  Sonne  anf  die 
Bewetriincf  eines  solchen  Kometen  ausübt,  nicht  in  Betracht  zielit.  Pr.  TTarzf-r 
ist  dageg^en  der  erste  Astronom  gewesen,  welcher  in  strenger  Weise  die 
€^emali»^e  Bahn  des  BrorBen'schen  Kometen  bestimmte,  indem  er  auch  die 
Störungen  durch  die  Sonne  berücksichtigte,  welche  dieser  Komet  erlitt, 
während  er  in  der  Nähe  des  .Tnpiter  sich  bewegte.  Die  Theorie  der  Gt-- 
fangennehmung  von  Kometen  durch  Planeten  ist  in  ihrer  ganzen  Allgemein- 
heit indessen  erst  jüngst  von  Tisserand  und  Callandrean  behandelt  worden, 
wobei  der  Erstgenannte  als  wichtigstes  Ergebnis  fand,  dass  unter  allen 
Umständen,  und  welches  immer  auch  die  Veränderungen  der  Bahn  seitens 
des  Jupiter  sein  mögen,  eine  bestimmte  Beziehung  zwi.schen  den  frühern 
und  den  spätem  Bahnelementen  des  Kometeu  existiert,  welche  ein  sicheres 
Urteil  über  die  Identität  cweier  Kometen  gestattet. 

Der  LexeH'sclie  Komet  trat  später  wieder  in  den  Vordergrund  des 
Intcrt'sses,  als  Leverrier  nachwies,  daas  die  Kometen  Faye  und  de  Vico- 
8 will  der  Jupitersbahu  in  einer  Kegion  des  Himmels  sehr  nahe  kummeii, 
in  welcher  jener  Lexdl*sche  Komet  die  völlige  Umgestaltung  seiner  Bahn 
erlitten  hatte.  Dieses  Zusammentreffen  schien  kein  zufälliges  zu  sein,  und 
Leverrier  hat  ii)  dicst  m  Sinne  ungeheure  Kechnuneren  ausgeführt,  die  in- 
dessen nicht  zu  einem  bestimmten  Ergebnisüc  führten.  In  den  letzten 
Jahren  hat  Chandler  Tersadit,  die  Identität  ieaes  Kometen  mit  dem  Ko- 
meten 1889  V  (Brooks)  nachzuweisen,  währena  Schulhof  an  eine  Identität 
mit  dem  Kometen  1886  VII  (P'inlay)  oder  mit  demjenigen  1895  II  (Swift) 
denkt,  doch  haben  auch  die  Eeclmungen  Chandler's  und  Schulbof's  nicht 
zu  einem  sichern  Ergehnisse  geführt. 

Unter  den  drei  im  Jahre  1819  erschienenen  Kometen  ist  einer,  dessen 
Umlautsdaucr  sich  zu  nnr  3^»  Jahren  herausstelltr.  und  dessen  früheste 
Erscheinung  von  Mechain  am  17.  Jannar  1786  beobachtet  worden  war. 
Backe  unternahm  die  ungeheure  Arbeit,  nSherungsweise  die  Stifmngen  an 
berechnen,  welche  dieser  Komet  in  den  Jahren  1819  bis  rttckwtrts  1786 


^)  Bulletin  Astronomique  16.  p.  328—864.  1898. 
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von  Seiten  der  Planeten  erlittpn  hatte,  und  für  die  vier  beobachteten  Er- 
scheinimgen  die  wahrscheiniichäteu  Bahnelemeute  desselben  abzuleiten. 
Dabei  nai  rieh  das  unerwartete  Reraltat,  dam  die  Bewei^ng  dieses 
Kometm  von  einer  zur  andern  Wiederkehr  eine  Beschleunigung  erlitten 
KU  haben  schien.  In  der  That  stellte  sich  die  Unilaufsdaner  desselben  nach 
Ahzug  der  Ötürungen  von  1786  bis  lidö  auf  1208.112  Tage,  von  1795  bis 
ISeS  ^anf  1207.879  Tage,  von  1805  hie  t819  auf  lS07.4f4  Tage.  Auch 
machte  Eneke  darauf  aufmerksam,  dass  dieser  Komet  sehr  geeignet  sei  zur 
Bestimmung  der  Masse  des  Planeten  Mtrknr,  und  das«  die  anhaltende  Be- 
obachtung desselben  sicher  Licht  auf  die  physische  Beschaffenheit  des  Ko- 
meten ÜMrhaupt  werfen  könne. 

Über  die  l>sache  der  Beschleunignng  der  Bewegung  des  Kometen 
>])ra<'h  sich  Encke  damals  noch  nicht  aus:  dieThatsache  dfr^^  lhen  betrachtete 
er  indessen  als  unzweifelhaft  und  legte  sie  seiner  Voraus berechnung  der 
Wiederkehr  des  Kometen  1822  zum  Grunde.  Sie  bestätigte  sich  TOllig 
durch  die  Beobachtungen,  nnd  nun  entwickelte  1823  Encke  seine  berühmte 
Hjrpothese  der  Existenz  eines  die  Himmelsräume  füllenden  -widerstehenden 
Mittels«,  welches  dahin  wirkt,  die  mittlere  täglichf  Bewegung  zu  vei- 
erössern  und  die  Exzentrizität  der  Bahn  zu  vermindern.  Olbers  unterstützte 
diese  H^-pothese  sogleich  mit  dem  ganzen  Gewicht  seiner  Autorität,  und 
da  die  Beschleunigung  sich  hei  jeder  spätem  W'iederkehr  dieses  Kometen 
bestätigte,  so  wurden  allmählich  fast  alle  Astronomen  Anhänger  dieser 
Hypothese.  Nur  Bessel  bekämpfte  sie  1836  lebhaft  und  zeigte,  dass 
physisdie  Vorgänge  auf  den  Kometen  seihst  die  Bahnbewegungen  derselben 
beeinflussen  können.  Indessen  blieben  die  Einwürfe  Bessel's  zit  nilich  un- 
beachtet, besonders  weil  sie  nur  schwierig  die  scheinbare  Kon^^iUlz  in  der 
Zonahme  der  Bewegung  des  Kometen  erklären  konnten,  während  diese 
doch  nadi  den  Bechnungen  von  Sncke  und  den  spätern,  welche  vin  Asten 
au^hrte  immer  deutlicher  hervortrat.  Van  Asten  unteniahm  die  un- 
«reheure  Arbeit,  sämtliche  Erscheinungen  des  Encke'schen  Kometen  von  1819 
bis  1868  und  alle  Störungen,  welche  derselbe  in  diesem  Zeiträume  erlitten, 
seharf  su  berechnen.  Es  gelang  ihm,  mit  einer  geriuMn  Korrektion  der 
bis  dahin  angenommenen  Massen  des  Jupiters,  der  Erde,  der  Venus  und 
des  Merkur,  die  Acceleration  der  tiiirliulien  Bewegung  und  unabhängig 
davon  die  Verminderung  der  Exzentrizität  der  Bahn  der  Kometen  zu  er- 
weisen mid  alle  BeobadituBipen  Tollkommeii  dmch  ein  und  dieselbe  Theorie 
darzustellen.  Darnach  schien  in  der  That  die  Encke'sche  Hypothese  des 
widerstehenden  Mediums  den  vollständigsten  Beweis  ihrer  £icntigkeit  er^ 
halten  zu  haben. 

Zur  Zeit,  als  van  Asten  diese  Untersuchungen  publizierte,  besass  man 

vollständige  Theorien  der  Bahnen  und  Bewegungen  nur  für  die  lieiden 
Kometen  von  Fayp  un»I  Winneckc  Für  den  ersten  hatte  Mrullt;r  keine 
Acceleration  der  Bewegung  gefunden,  was  schliesslich  nicht  überrascht^ 
da  dieser  Komet  in  seiner  Sonnennähe  mehr  als  fUnfmal  soweit  von  der 
^^onne  entfernt  bleibt  als  der  Encke'sche.  In  so  grosser  Entfernung  erschien 
die  W^irkung  des  hemmenden  Mediums  bereits  unmerklich.  Für  den  Winnecke- 
schen  Kometen  aber,  welcher  der  Sonne  bis  auf  0.89  Erdbahnhalbmesser  nahe 
kummt,  schlössen  die  Untersuchungen  Oppolzer's  wenigstens  die  Möglich- 
keit einer  geringen  Beschleunigung  der  mittlem  Bewegung  nicht  aus. 
Unter  diesen  Umständen  waren  es  die  fernem  Rechnungen  van  AstenV  selbst, 
welche  das  Vertrauen  in  die  Encke'sche  Hypothese  wieder  erschütterten. 
Wenige  Jahre  vor  seinem  Tode  zeigte  van  Asten,  dass  es  nmniiglich  ist, 
die  Bewegung  des  in  Rede  stehenden  Kometen  bei  seiner  Rttckkehr 
1871  mit  den  frühern  Erscheinungen  in  Verbindung  zu  briniren;  man 
müsse  vielmehr  annehmen,  dass  irgend  eine  unbekannte  Ursache  die  Be- 
wegung des  Kometen  zwischen  1868  und  1871  beeinüusst  und  die  Be- 
aehumnigung  der  mittlen  Bewegung,  welche  bis  dahin  bestanden,  fast 
▼0111g  aufgehoben  habe.  Indessen  hatte  sich  van  Asten  hierin  getäusclit: 
er  gmnbte,  das  Vorhandensein  der  Beschleunigung  zwischen  1819  und  1868 
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nachgewiesen  zu  bal»eu,  aber  infolLre  eiiTfiitiimli«  her  Umstände  hatten  sich 
in  seine  sonst  vorzüglich  gelUlnteii  langen  Keclmungen  Fehler  eiuge- 
achlicheii,  die  znfHlligrer  Weise  zu  Gunsten  der  Encke'schen  Hypothese 
siirachen,  während  in  Wirklichkeit  die  Beweofuno:  des  Kometen  ffeiren  diese 
Hypothese  redete.  Dies  er^i^ab  sich  aus  der  Hfvisio»  und  Fortsetzunar  der 
van  Asteu'schen  Bechnuugeu,  welche  nach  dessen  Tiuh'  0.  Backluud  uutei- 
nahm.  Derselbe  wies  nach,  dass  die  Beschlenni^uu}^  der  mittlem  Be- 
weo-nne:  nur  von  1819  bis  1858  ziemlich  konstant  blieb,  dass  sie  dann  aber 
bis  1868  mehr  und  mehr  abnahm,  um  endlich  von  1876  bis  1891  ziemlich 
konstaut  zu  bleiben,  aber  um  etwa  '^g  «geringer  als  in  der  ersten  Periode. 
Als  Endergebnis  seiner  langen  TJntersncnuug  verwirft  Baeklnnd  die  Encke- 
sche  Hypothese  eines  widerstehenden  Mittels  und  schreibt  die  veränderlidie 
Beschleunififung-  des  Kometen  der  Einwirkung  eines  Schwarmes  kleiner 
meteoräluüicher  Kürperchen  zu,  den  der  Komet  in  einem  uu bekannten 
Pnnkte  seiner  Bahn  dorchschneidet.  Diese  Hypothese  ist  ttbrigens  schon 
i84l  von  Walker  ausgesprochen,  dann  von  Fa^e  und  jüngst  von  Seeliger 
wieder  aufgenommen  worden.  Wenn  man  sie  annimmt,  so  muss  man 
voraussetzen,  dass  der  ^Schwärm,  welchen  der  Komet  zwischen  1819  und 
1858  passierte,  riemlich  gleichmässig  dicht  war,  nnd  dass  dies  seit  1871 
wiedemm  der  Fall  ist. 

Per  1826  von  dem  Jisterreicliischen  Hauptmann  Biela  entdeckte  Ko- 
met, welcher  heute  seinen  Namen  trägt,  bietet  aussergewöhnliche  Schwierig- 
keiten. Die  Störungen,  welche  zwischen  1772  und  1805  auf  ihn  einwirkten, 
sind  sehr  beträchtlich  nnd  können  nur  genau  berechnet  werden,  wenn  die 
mittlere  tägliclif  l'>ewegnng  des  Kometen  >rhr  sdiuif  bekannt  ist.  Vui 
diese  zu  bestimmen,  stehen  indessen  nur  die  Beobachtungen  aus  den  Jahren 
ISuö,  1826  und  1832  zur  Verfügung.  Zwischen  18a2  und  1846,  wahr- 
scheinlich nachdem  der  Komet  in  der  Nfthe  desJiupit^r  gewesen  war,  fand 
eine  Teilung  desst  llit  n  in  zwei  Kometen  statt,  und  da  man  nicht  weiss, 
ob  nicht  auch  antiere  Trümmer  vorlmnden  sind,  die  uns  wegen  ihrer 
Kleinheit  verborgen  bleiben,  so  ist  man,  beim  Mangel  anderer  Mittel,  auch 
in  Ungewiasheit  darttber.  oh  der  Gravitationsmittelpnnkt  beider  Gestirne 
in  der  Mitte  der  sie  veroindenden  Linie  liegt  oder  nicht. 

Die  Entdeckung  der  Identität  des  Kometen  Biela  mit  denjenigen  von 
1772  und  1802  ermutigte  damals  zum  Nachforschen  nach  ähnlichen  Be- 
Kiehnngen  bei  andern  Kometen,  deren  Bahnelemente  Ähnlichkeit  miteinander 
zeigten.  Interesse  bieten  indessen  nur  einige  sehr  treffende  Bemerkungen, 
welche  Clausen  damals  machte,  der  in  einigen  Sätzen  die  erforderlichen 
Bedingungen  der  Identität  zweier  Kometen,  deren  Elemente  voneinander 
versdueden  rind^  znsammenfhsst.  Es  sind  fblgende:  Znnichst  müsaen 
beider  Bahnen  einen  gemeinsamen  Schnitt i)unkt  in  der  Nähe  des  Jupiter 
besitzen.  Hire  <  iescbwindic-keiten  mit  i^eziehung  auf  diesen  Planeten 
müssen  in  gleichen  Abstanden  vom  Jupiter  gleich  sein,  wenn  diese  Ab- 
stände nicht  merklich  von  dem  Badras  der  Aktionssphire  des  Jupiter 
vers(hi(  den  sind.  Die  beiden  Kometen  müssen  femer  gleichaeitig  den 
Durchschnittspunkt  ihrer  Bahnen  passiert  haben,  und  zwar  zu  einer  Zeit, 
wo  Jupiter  selbst  auch  in  der  >tähe  stand.  Indem  Clausen  diese  Sätze 
anwandte,  zeigte  er,  dass  die  Kometen  176611  nnd  1819  III,  sowie  17431 
nnd  1819  n*  wahrscheinlich  identisch  seien.  Der  zweite  oben  genannte 
Satz  hat  die  .\nfn]erk<;niikeit  der  .\stronomen  nicht  genügend  auf  si.h 
gezogen.  Er  sagt  im  (irunde  das  Nämliche,  was  die  von  Tisserand  später 
entdeckte  konstante  Beziehung  zwischen  den  Elementen  der  frühem  nnd 
der  spätem  Bahn  ausdrückt;  ulein  in  der  von  Clausen  formulierten  Gestalt 
ist  die  Auwcnduni:  d*  s  Satzes  selir  scliwicriir  — 

Der  I  ntersuchuuLr»  n  von  Leverrier  über  die  Identitiit  der  Kometen 
Faye  und  de  Vico  mit  dem  LexelTschen  Kometen  wurde  schon  gedacht. 
Im  Verfolge  dieser  Untersnchnngen  wurde  Le  Verrier  auf  eine  sehr  wich- 
tige Bemerkung  in  Bezuir  auf  den  Kometen  de  Vico  geführt.  Die  Bahn 
dieses  Kometen  liegt,  gleich  der  des  £ncke'schen,  gegenwärtig  vollständig 
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iimerhalh  der  Bahn  des  Juiütor.  Tutor  flip,<fn  rmstUnden  orhel>t  sich  die 
I  raee,  wie  ein  solches  Geätiru,  desseu  kürzeste  Distanz  vuu  dem  Planeten 
nie  kleiner  als  0.4  Erdbahnradien  ist,  ursprünglich  eine  imrabolische  Bahn 
hat  beschreiben  können,  wie  solches  doch  die  Laplace'sche  Hypothese 
fordert.  I.everrier.  als  »Mitscliiedener  Anhäntrer  dieser  Hyjnttlifse,  zeigte, 
die  Läu|^e  des  Perihels  eines  Gestirnes  tortwährend  zunehmen  muss, 
wenn  dieses  Oestim  stets  xwischen  der  Sonne  nnd  dem  störenden  Planeten 
bleibt.  So  muss  das  Aphdinm  des  Kometen  de  Vico,  welclir^  iregenwärtigr 
in  derselben  Kiehtuiiir  liesrt  wie  das  Aphelinm  der  .Tupit«-rsbaiin,  in  oiiier 
öchr  weiten  Vergangenlieit  mit  der  Richtung  des  Periheliums  dieser  letzten 
Bahn  zusammengefallen  sein.  Damals  aber  war  dann  die  Entfemun^r  des 
Kometen  von  der  Sonne  grösser  als  diejenige  Jupiters,  und  letzten  i  kuiinte 
iufoliredessen  die  ursprünglich  parabolische  Baiin  des  Kometen  in  eine 
elliptische  vej  waudelu.  Auf  diesen  Umstand  jj^estützt  und  an  der  Hand 
einer  näherungsweisen  Störungsrechnung  zeigte  Leverrier,  auf  indirektem 
Wege,  mit  grossem  Scharfsinne  die  Identität  des  Kometen  mit  jenem  von 
1678.  I>er  Komet  de  Vico  hat  neben  dem  Halle.v'schen  die  längste  Ver- 
irangenheit  in  unserer  K»*nntnis  desselben:  er  hat  seit  ir>78  etwa  30  Um- 
läufe vollendet,  ohne  jemals  gesehen  worden  zu  sein,  uud  nach  1844  liat 
er  sich  abermals  fttr  die  Dauer  eines  halben  Jahrhunderts  den  Blicken  der 
Astronomen  entzogen  bis  zu  seiner  m  unten  Rückkehr  1894.  Es  ist  un- 
mösrlich.  zu  entscheiden,  ob  dies  lediirlii  h  oin  Spiel  des  Zufalles  ist.  oder  ob 
die  Helligkeit  dieses  Kometen  thatsaclilich  grossen  Veränderungen  unter- 


gegenwärtig  innerhalb  der  .Tnpitersbahn  liegt,  davon  triebt  es  vier  (die 
Kometen  von  Emke,  1873  II.  Ibb4ll  und  vielleicht  1819  IV),  deren  Aphe- 
iium  kiirzer  ist  als  die  Periheldistanz  des  Jupiter.  Hält  man  nun  an  der 
Laplaoe'sehen  Hypothese  über  die  Oefangennehmun^  von  Kometen  durch 
Planeten  fest,  so  muss  man  annehmen,  dass  voreinst  einer  der.inneni 
l'laneten  die  frühere  elliptische  Bahn  stark  verändert  und  die  Apheldistanz 
verkleinert  habe.  Für  den  Encke'scheu  Kometen  kann  man  in  dieser  Be- 
eiehnng  auf  den  Planeten  Merkur  snrttckgreifen,  dem  sich  jener  Komet 
lui'  h  Backlund  bis  auf  0.004  Erdbahnhalbniesser  nähern  kann.  Für  die 
Kometen  1873  II  und  18S4  II  miisste  man  die  Wirkung  des  Mars  in  An- 
spruch nehmen.  Der  Komet  188411  kann  sich  der  Bahn  de«  Mars  bis  aui 
O.OM  nShem,  nnd  seine  Apheldistans  von  4.876  ist  nicht  viel  geringer  als 
die  Periheldistanz  des  Jupiter  (4.952  Erdbahnhalbmesser).  Im  Fule  des 
Kumeten  1873  11  liegen  die  Verhältni*<se  jedo.  li  anders.  Nach  seinen  gegen- 
wärtigen Bahnelementen  bleibt  er  noch  0.28  innerhalb  der  Jupitersbahn 
selbst  dann,  wenn  sein  Aphelinm  mit  dem  Perihelium  des  Jupiter  zusammen- 
fallt, und  anderseits  ist  seine  kürzeste  EnttVmung  vom  Mars  nicht  geringer 
als  0.08  Erdbahnhalbmesser.  Man  muss  deshalb  annehmen,  dass  narh  der 
Epoche,  in  welcher  Mars  die  Bahn  des  Kometen  stark  verändert  hat,  die 
langsame  Wirkung  der  Jupiterstörungfen  den  Kometen  aus  seinem  An- 
nähemngspunkte  an  die  Marsbahn  allmählich  abgelenkt  hat.  Jeden&lls 
muss  man  diesem  Kometen  ein  hohes  Alter  zuschreiben,  wenn  man  nicht 
zu  wülklirliclien  Hypothesen  greifen  will. 

Der  Komet  Faye  war  der  erste,  dessen  ruilautsdauer  bei  seinem 
ersten  Erscheinen  schon  so  genau  bestimmt  werden  konnte,  dass  er  bei 
seiner  Rürkkehr  1851,  der  Vorausberechnnng  Leverrier's  ^-emiiss,  bequem 
aufgefunden  wurde.  Die  BeobaelitunL''eii  wälirend  seiner  Erseheinuniren 
1843,  1851,  1858,  1865  und  1873  wurdeu  in  den  Baiinbereclmun^en  von 
A.  Ifodler  mit  bewnndemswttrdiger  Genauigkeit  dargestellt.  Die  Beob- 
achtungen von  1880  zeigten  dagegen  eine  crerinerere  Übereinstimmung  mit 
der  Vorausberechnung,  was  nach  Haerdtl  al)er  an  der  Metiiode  der 
^»türuugsberechnuug  liegt,  welche  Moeller  anwandte.  Hoffentlich  gelingt 
es,  die  Beobachtungen  von  1880,  1888  nnd  1895  mit  den  fünf  yoiauf- 
gegangenoi  £iseheinungen  streng  zu  vereinigfen,  dann  wird  dies^  Komet 
auch  ein  ansgeseidmetes  Mittel  bieten,  die  Masse  des  Jupiter  mit  einem 
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hohen  Grade  von  Genauigkeit  neu  zu  bedtimmeu.  Der  Wiuuecke'sche 
Komet  iflt  in  seinen  Bewegfun^yerUtttnifsen  bei  den  Encheinnnitreii  ron 

1868,  1869  und  1S75  durch  v.  Oppolzer  untersucht  worden  und  greniiherter 
für  1819:  sein  Schüler  und  Fortsetzer  der  Berechnung',  v.  Haerdtl.  hat  die 
Erscheinunijfen  von  1858,  1859,  1875  and  1886  in  einer  bewuuderuä würdig 
ofenanen  weise  dargeetellt.  D»  dieser  Komet  swischen  1875  und  1886 
enorme  Strirungren  von  selten  des  Jupiter  erlitt,  so  hat  v.  Haerdtl  hieraas 
die  Masse  des  .luiiiter  mit  einer  bis  daliin  nnerreifliten  Schärfe  abirfleitet. 

Der  1846  entdetkte  Brorsen'sche  Komet  bietet  mehrere  Eigentümlich- 
k^ten  dar.  Wie  frtther  der  LexeHVche,  so  wurde  auch  er  entdeckt,  un- 
mittelbar, nachdem  er  (1842)  starke  Stürungen  durch  den  Jnpiter  erlitten 
hatte,  und  es  ist  vielleicht  nicht  zufällig",  dass  überhaupt  viele  periodische 
Kometen  kurz  nach  ihrer  Passage  in  der  ^'ähe  des  Jupiter  anfgefunden 
worden  sind. 

Der  Brorsen^cfae  Komet  ist  nur  bei  seinen  Znrttekkünften  zur  Sonne 

1846,  1857,  1S68,  1873  und  1879  beobachtet  worden,  seitdem  ist  er  ver- 
loren. Sehr  unerklärlich  bleibt,  weshalb  er  1890  uicht  wiedergesehen 
wurde,  da  die  Sichtbarkeitsverhältnisse  damals  sehr  günstige  waren,  und 
eine  gute  Vorauslierec  hnung  seiner  örter  am  Himmel  durch  Lamp  vorlag. 
Schulze,  weh  lici  si(  Ii  mit  der  Bewesfunprsthoorie  dieses  Kometen  beschäftiert 
hat.  veriiKiclite  die  Beobachtungen  1868,  187S  und  1879  nur  darzustellen  unt»  r 
der  Annahme  einer  Verlangsamung  der  Bewegung  des  Kometen,  die  liu 
den  Zeitraum  von  1873  bis  1879  etwa  einen  halben  Tag  beträgt.  Lamp 
hat  dieses  merkwlbdige  Resultat,  welches  für  die  <An^n  creänsserten  An- 
sichten Bessel's  spricht,  bestätii^t.  Indessen  hat  man  direkt  keine  Aus- 
strömungen von  Materie  aus  dem  Kerne  dieses  Kometen  wahrgenommen, 
nnd  Lamp  weist  deshalb  anf  die  Mlfglichkeit  hin,  dass  solche  vielleicht 
nach  dem  I)nrchgange  des  Kometen  durch  sein  Perihel  stattgefunden  haben 
könnte.  W  eisen  der  grossen  Neigung  der  Bahnebene  diese^^  Kometen, 
glaubt  er  nicht,  dass  ein  Zusammeustoss  desselben  mit  einem  der  kleinen 
Planeten  stattgefunden  habe  nnd  dadnrch  die  Bewegung  desselben  gestSrt 
worden  sei.  Der  Verfolg  der  Untersuchung  muss  lehren,  ob  die  Verlang«- 
samung  der  Bewecrung  auch  bei  den  frühern  Erscheinungen  stattfand. 

Bald  nach  Entdeckuufir  des  Kometen  18941  (Denning)  fand  Hind,  dass 
dessen  Bahn  sich  in  einem  Punkte  derjenigen  des  Kometen  Brorsen  annsr- 
ordentlich  nihert,  und  dass  gegen  lütte  Januar  1S81  beide  Kometen  fast  I 
«rleichzeitiß-  in  den  beiden  einander  am  nächsten  liegenden  Punkten  ihrer 
Bahnen  gewesen  waren.  Lamp,  der  diese  Thatsache  durch  eine  genauere 
Berechnung  bestätigte,  stellte  infolgedessen  die  kühne  Hypotheie  auf,  dtas 
damals  an  jener  Stelle  eine  heftige  Explosion  stattgefunden  habe,  welche 
die  beiden  Kernet en  in  ihre  jetzigen  Bahnen  geschleudert  habe.  Leider  ist 
die  Umlaufszeit  des  Kometen  Denning  nicht  genau  genug  bekannt,  um  zu  j 
entscheiden,  ob  beide  Himmelsk5rper  im  nämlichen  Augenblicke  an  dem 
gleichen  Punkte  des  Raumes  sich  befanden.  Die  Lamp'sche  Hypothese  ist 
sehr  verfiilirerisch ;  sie  würde  auch  selir  trnt  das  Verschwinden  des  Brorsen- 
schen  Kometen  erklären,  nichtsdestoweniger  erscheint  sie  Schulhof  schwer 
annehmbar.  Sie  würde  eine  Explosion  von  so  ungeheurer  Kraft  voraus- 
setzen, dass  dadnrch  die  Geschwindigkeit  des  Oestimes,  welche  Torher  7.5  km 
pro  Sekunde  betrnir.  um  3  km  vererrössert  wurde,  die  Neiirnng  der  Bahn 
sich  von  29°  auf  5*^  verminderte,  nnd  die  rmiaufszeit  von  5.5  in  7.4  Jahre 
verändert  wurde.  Deshalb  zieht  Schulhut  eine  andere  Hypothese  vor,  aut  j 
welche  er  durch  den  Umstand  kam.dassder  Durcbschnittspunkt  beider  Kometen* 
bahnen  cleichzeitig  der  nächste  Punkt  heim  Jupiter  ist.  Diese  Hypothese 
lautet  dahin,  dass  heide  Kometen  früher  einen  einzi^'-en  bildeten,  welcher 
in  jenem  Punkte  dur(  h  die  Anziehung  Jupiters  oder  anderer  Kräfte  io 
zwei  Teile  zerfiel.  Spätere  grosse  Störungen  durch  den  Jupiter  haben  j 
dann  die  Bahnen  beider  Körper  mehr  nnd  mehr  modifiziert,  ohne  freilich 
jenen  Djirchschnittspnnkt  derselben  aufheben  zu  kennen.  Man  könnte 
damit  auch,  was  Schulhof  indessen  mit  aller  lieserve  ausspricht,  die 
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Ketardation  des  Brorsen'schen  Kometen  zwischen  1873—1879  erklären,  indem 
man  annimmt,  dass  dieser  Komet  in  jenem  Punkte  (wo  er  eine  Geschwindig- 
keit Ton  km  in  der  Seknnde  lientct)  von  emer  andern  TrümmermMse, 
die  mit  einer  Geschwindigkeit  von  lü.5  km  dahinzog,  getroffen  wurde. 
Dadurch  würde  seine  Geschwindigkeit  etwas  vermehrt  worden  sein,  gleich- 
zeitig aber  auch  die  grosse  Achse  seiner  Bahn,  wodurch  eine  Vergrdsserung 
der  UmlanÜMlaner  hervorgerufen  wird. 

Der  im  Jahre  1851  eutdedrte  D*Arrest'sche  Komet  bietet  nichta  Be- 
;sondere9  dar.  Die  üntersuchunüfen.  welche  Leveau  über  die  Beweo:un£r 
desselben  in  den  sechs  Ersclieinuugen  1851,  1857,  1870,  1877,  189U  und  1897 
begonnen  hat.  sind  noch  nicht  zn  Ende  geführt. 

Der  Komet  1858  III  (M^chain-Tuttle)  ist  bemerkenswert  durch  die 
Dauer  seine?*  Umlaufes  fl3  —  8  Jahre),  welche  doppelt  so  gross  ist  als  die 
der  meisten  andern  periodischen  Koiu»  reu.  er  kann  sich  den  13ahnen  des 
Jupiter  und  Saturn  nur  bis  auf  0.8  uud  1.8  nähern,  bleibt  stets  weit  vom 
Mars  entfernt,  und  seine  Ann&herung  an  die  Erdbahn  geht  nicht  unter  0.09. 
Unt'-r  diesen  Verhältnissen  ist  es  schwer,  zu  beirreifen,  wie  dieser  Komet, 
wenn  er  von  Anfang  eine  parabolische  l^ahn  beschrieb,  durch  die  Wirkung 
der  Planeten  in  eine  elliptische  Bahn  hat  geworfen  werden  können.  Man 
miifla  daher  annehmen^  daas  in  einer  sehr  weiten  Vergang^enheit  dieser 
Komet  dem  Jupiter  weit  näher  kam  und,  nachdem  er  von  diesem  fjefany-en 
worden,  in  die  Anziehunirssphäre  der  Erde  geriet,  welche  ilin  aus  der 
Nachbarschaft  Jupiters  ablenkte.  Später  liaben  die  langsamen  Störungen 
Jupiters  ihrerseits  den  Kometen  wieder  Tun  der  Erdbahn  entfernt.  Die 
Erscheinungen  in  den  Jahren  1858,  1871  und  1885  sind  von  Rhats  durch- 
aus befriedigend  dargestellt  worden  ohne  die  Annahme  anderer  stOrender 
Kräfte  als  derjenigen,  welche  die  Planeten  ausüben. 

Eine  der  merkwürdij^fsten  Erscheinungen  in  der  Gesdiichte  der  Astro- 
nomie ist  die  rasch  nacheinander  folgende  Entdeckung  dreier  Kometen  Ton 
langer  Umlaufszeit,  welche  in  inniger  Bt  /.i»  Inms:  zu  jenen  /arrossen  Stem- 
schnuppenschwärmen  stehen,  deren  periodisches  Auftreten  wir  weit  in  die 
Vergangenheit  hinauf  TerfSolgen  kOnnen  Es  sind  dies  der  Komet  1801 1, 
an  den  sich  der  Schwärm  der  Lyriden  knüi)ft,  welche  zwischen  dem  10. 
und  30.  April  !\nftreten,  der  Komet  1862  III,  welcher  in  IVziehnnfr  zu  den 
Lanrentius- Sternschnuppen  oder  Perseideu  des  10.  August  steht,  und  der 
Komet  1866 1 ,  in  dessen  Bahn  der  Stemschnuppenschwarm  der  Leoniden 
des  13.  November  läuft. 

Der  Komet  18661  ist  vor  allem  interessant  durch  dir  wichtis-en 
Untersuchungen  von  Newton  uud  Adams,  welche  seineu  intimen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Schwarme  der  Leoniden  ausser  Zweifel  setzten. 
Leider  wurde  der  Komet  1866  nicht  lauere  genug  beobachtet,  so  dass  die 
Dauer  seiner  Umlaufszeit  um  anderthalb  Jahre  unsicher  ist  Man  erwartet 
fieine  Kü(kkehr  zwischen  1898  und  1901.  Nach  Newton  und  Hind  ist 
dieser  Komet  identisch  mit  demjenigen  von  1366 

Der  Komet  1867  II  ist  unter  mehrern  Gesichts])unkten  bemerkens- 
wert. Seine  Bahn  wird  gänzlich  von  der  Bahn  des  .lupitt  r  umschlossen, 
nnd  seine  relative  Ges<'hwindigkeit  mit  Bezuj;  auf  diesen  Planeten  ist  die 
kleinste  bekannte  mit  Ausnahme  derjenigen  des  Encke'schen  Kometen.  Aus 
diesem  Grande  bleibt  er  bei  grösster  Annftherang  an  den  Jupiter  ausser- 
ordentlich lani,'-e  in  dessen  Nähe  und  erleidet  dadurch  sehr  beträchtliche 
Störungen.  Sein  Aplielium  liegt  etwa  50 vom  Perihel  des  Jupiter  und 
fiel  vor  etwa  200  oder  300  Jahren  in  dessen  Kichtung.  Es  ist  daher  nicht 
unmöglich,  dass  damals  der  Komet  vom  Jupiter  gerangen  wurde,  und  in 
diesem  Falle  würde  er  der  jüngste  unter  den  periodischen  Kometen  des 
Sonnensystems  sein.  Indessen  dürfte  es  jr^wacrt  sein,  zu  behaupten,  dass 
die  Bahn  dieses  Kometen  vor  jenem  Zeitpunkte  wirklich  eine  Parabel  war, 
es  ist  viel  wahrscfaeinlicber,  dass  sie  bloss  eine  viel  langgestrecktere  Ellipse 
bildete.  Diejenigen  Kometen,  welche  selbst  in  ihrem  Aphelium  innerhalb 
der  Jnpitersbahn  bleiben,  scheinen  eine  aiemlich  regelmässige  VerSndemng 
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ihrer  Bahnen  zu  erleiden.  Während  eines  gewissen  Zeitraumes  vermindert 
8i€h  ihre  Exzentrizität  mehr  und  mehr,  und  die  Bahn  wird  fast  kreismiid. 

Darauf  nininit  die  Exzentrizität  wieder  zu,  ohne  dass  man  .jedoch  »ag^n 
könnte,  um  wieviel,  d.  h.  ob  der  Komet  wieder  in  die  Hiniraeisräume 
zurückgeworfen  wird  oder  nicht.  Der  Komet  1867  II  gewährt  ein  gutes 
Beispiel  hierzn.  Seine  Exzentrizität,  die  1807  noeh  ss  0.^10  war,  ist 
nur  =  0.402;  Gautier,  welcher  sich  mit  der  Theorie  diese.s  Kometen  bc-- 
schäftigt  hat,  glaubt,  dass  sie  jetzt  wieder  zunehmen  wird.  Aber  wenn 
dies  auch  der  Fall  ist,  dar!  man  deshalb  doch  nicht  scliliessen,  dass  die 
Exzentrizität  niemaU  unter  0.40  herahgehen  werde.  Infolge  der  starken 
Vermindernng  der  Exzentrizität  ist  die  Perilieldistanz  dieses  Kometen  zu* 
sehends  qjosser  creworden.  und  er  bleibt  stets  weit  von  der  Erde.  Auch 
hat  mau  ihn  seit  1879  nicht  wiedergesehen.  Ob  Anomalien  in  der  Be- 
wegung dieses  Kometen  existieren,  wissen  wir  nicht,  da  die  Bedmiuiffen 
Ganüer's,  welche  sich  auf  die  Erscheinungen  von  1867,  1873  und  1879  be- 
ziehen, noch  nicht  beendet  sind.  Die  Aufstellung  einer  strentren  Theorie 
der  Bewegung;  dieses  Kometen  gestaltet  sich  sehr  schwierig  infolge  des 
Umstandes,  dass  derselbe  zwischen  1867  und  1873  seiur  betrimtKciie 
StOningen  von  seiten  Jupiters  erlitten  hat. 

Der  Komet  1871^11  fTempel)  wurde  bereits  erwähnt,  er  ist  in  den 
Jaliren  1873,  1878  und  1894  beobachtet  worden  Schulhof  hat  seine  Be- 
wegnnff  untersucht  und  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  mittlere  täg- 
liche Bewegung  einer  Ues«  hlenuio^ung  von  unirefälir  0.002"  unterließt. 
Dieser  Komet  scheint  den  i^leii  h»  ii  l'rspmTifjf  mit  dem  Barnard'schen  (1884 11> 
zu  besitzen;  beide  sind  walmseheinlicii  Trüninier  eines  altem  Kometen, 
welcher  in  vergangener  Zeit  durch  die  Wirkung  des  Jupiter  geteilt  wurde. 

Wenn  man  das  \'erzeichnis  der  periodisdien  Kometen  an  der  Hand 
des  Kriteriums  vonTisserand  untersucht,  so  erkennt  man  mehrere  Gruppen, 
deren  Mityflieder  gegenwärtig"  als  getrennte  Kometen  erscheinen,  welche 
aber  eiuen  gemeinsamen  Ursprung  gehabt  haben  müssen.  Zu  der  reichsten 
Gruppe  gehören  die  Kometen  Lexell,  Finlay  und  Swift  (1895  II),  vielleicht 
auch  noch  die  Gruppe  der  Kometen  Wolf,  Faye  und  Bamard  II892Y), 
welche  sicherlich  unter  si(  h  ein  System  bilden.  Wenn  die  Kometen 
Orischow,  Blanpaiu  und  l'errinc  (1896  VII)  nicht  identisch  sind,  so  bilden 
sie  eine  zweite  Gmppe.  Ein  drittes  System  enthält  die  Kometen  Helfens- 
rider  und  Winnecke,  falls  dieselben  nicht  identisch  sind,  ein  viertes  wahr- 
scheinlich die  Kometen  Pi^ott  und  Denning  (1881  V),  ein  fünftes  die 
Kometen  Brorsen  und  Deuning  (18941),  ein  sechstes,  wie  schon  erwähnt, 
die  Kometen  Tempel  (1873  II)  nnd  Bamard  (1884  II),  eine  siebente  Gmppe 
bilden  die  Kometen  Tempel  (1869  III)  und  Spitaler. 

Der  grosse  Komet  1SS2  II  bildet  mit  dem  Kometen  184:5  1  und  wahr- 
scheinlich noch  mit  andern  Kometen  eins  der  merkwürdigsten  Systeme. 
Diese  Kometen  kommen  in  ihrem  Perihel  der  Sonne  aasserordentlidi  nahe 
tmd  bildeten  wahrscheinlich  vor  Zeiten  einen  einzigirai  Kometen,  der  in 
seiner  Sonn<'nnälie  dnrcli  die  aufh)sende  Kraft  der  Sonne  in  mehrere  Teile 
uretrenut  worden  iat.  Der  Kumet  1882  II  hat  sich  seinerseits  sogar  unter 
den  Angen  der  Astronomen  in  fAnf  bestimmte  Kerne  geteilt,  ond  diese 
Trennung  war  von  einer  Erscheinung  bejjleitet.  die  man  bis  dahin  noch 
niemals  fj-esehen  hatte.  Man  beobaclif  <'te  nänilirli  wiilirend  mehrerer  W^oehen 
in  der  Umgebung  des  Kometen,  und  selbst  einiger  Grade  von  diesem  ent- 
fernt Hnsserst  feine  und  ausgedehnte  Nebelmassen,  welche  sich  offenbar 
von  ihm  abgelöst  hatten  und  sich  nun  mit  grosser  Geschwindig'keit  ent> 
ft'inten.  Fast  alle  diese  Neliel  wurden  rasch  nnsidithar,  nur  ein  einzi«rer 
konnte  an  drei  Tagen  beobachtet  werden  und  gestattete  den  Versuch  einer 
Bahnbestimmnng.  Unbestimmt  bleibt  es,  ob  diese  Nebel  sich  aus  dem 
Kopfe  oder  dem  Sehweife  des  Kometen  entwickelt  haben;  nach  den  in 
neuester  Zeit  gemachten  Wahl  nt^lininngen  könnte  man  das  letztere  an- 
nehmen. Ks  ist  daher  wahrsclieinlich.  dass  die  (Jesamtmasse  dieser  ver- 
schiedenen Fragmente  äusserst  klein  ist,  und  dass  diese  in  der  Folge  höchstens 
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einen  der  unziililifreu  kleinen  Meteorschwärme  bildeten,  welche  den  Kaum 
durchirren.  Dagegen  kann  mau  die  verschiedenen  Kerne  als  ebenso  viele 
kleine  Kometen  betrachten,  welche  nach  gewisser  Zeit  wieder  zum  Perihel 
znrtickkf  hren  werden,  ohne  in  der  Zwischenzeit  merkliche  Stömngen  erlitten 
zu  haben,  da  kein  l'lauet  ihre  Bahnen  kreuzt.  Diese  Kerne,  welche  nach 
Verlauf  von  fünf  Monaten  sich  noch  nicht  um  1'  voneinander  entfernt 
batten,  haben  infolge  der  Eigentümlichkeiten  ihrer  sehr  langgestreckten 
elliptischen  Bahnen  doch  erstaunlich  verschiedene  Umlaufszeiten,  die  bei 
vieren,  deren  Bahnen  Kreutz  bestimmen  konnte.  ti71,  722,  675  und  955  .Tahie 
betragen.  Noch  erstaunlicher  ist  die  ausserordentlich  geringe  Veränderung 
der  Geschwindigkeit  bei  der  Trennni^  der  einzelnen  Kerne,  welche  ans* 
l  i'  ht.  um  so  grosse  Unterschiede  der  Ümlanftdaner  hervorzurufen.  Kreutz 
rdiid.  in  Bestätigung  einer  Bemerkung'  von  Tisseiand,  dass  die  urspriing- 
liche  Geschwindigkeit  im  Perihel,  welche  47ä0ö2m  in  der  Sekunde  betrug, 
nur  Verindemngen  von  — 1.58,  —0.46,  -f-0.46  nnd  -\-\Mm  erlitt  nm 
jene  Untmdiiede  der  Umlaufszeit  zur  Folge  zn  haben.  Die  tiefen  Unter- 
snrhunaren,  welche  Prof.  Kreutz  über  dir  Theorie  der  Bewesrunir  diegea 
Kometen  angestellt,  haben  nicht  zu  abschliessenden  Ergebnissen  ^eführt^ 
denn  die  yoUständige  Lösnng  des  Problems  stOsst  ani  nnilberwindlidie 
Schwierii,^keiten.  Wären  diese  nicht  vorhanden,  so  würde  der  Komet  be- 
züglich der  Frage  des  widerstehenden  Mittels  von  grösster  Bedeutung 
»ein.  Die  Wirkung  desselben  auf  einen  Kometen,  der  sich  im  Perihel  dem 
Somienzentrum  bis  auf  0.00775  Erdbahnradien  nähert,  müsste  so  beträcht- 
lich sein,  dass  die  Beobachtungen  vor  dem  l'eriheldurcligange  sich  mit 
'Itrjenijren  nach  demselben  nicht  durch  ein  und  diesellx'  Balm  kinmtt  u 
d;irätellen  la.ssen.  I)ie  verschiedenen  Bahnen,  welche  Kreutz  gefunden, 
vertragen  sich  ganz  gut  mit  der  Annahme,  dass  kein  hemmendes  Medium 
vorhanden  ist,  aber  seine  Kechnungen  stehen  auch  der  Annahme  eines 
^olchen  nicht  entgegen,  würden  vielleicht  sogar  für  dieselbe  sprechen,  doch 
ist  die  Saclie  ungewiss. 

Ausser  diesem  und  dem  Biela'scheu  Kometen  giebt  es  noch  einen 
dritten  mehr&chen  Kometen,  jenen  von  Brooks  (1889  Y),  welcher  gleich  in 
Begleitung  von  vier  Kometen  (>rs(  liicn.  von  denen  einer  zeitweise  dem 
Hauptkometen  an  Helligkeit  gleich  war.  von  denen  aber  gleicliwolil  keiner 
bei  der  Wiederkehr  189ü  mehr  aufgefunden  werden  konnte.  Bredichin  und 
Chandler  schreiben  mit  einem  hMien  Grade  von  Wahrscheinlichkdt  die 
Trennung  dieses  Kometen  der  Wirkung  Jupiters  zu,  welchem  sich  das 
'iestini  am  20.  Juli  1896  bis  auf  eine  Distanz  von  2.2  Halbmesser  des 
Jupiter  näherte.  Der  Komet  hatte  um  diese  Zeit  das  System  der  Satelliten 
Jupiters  durchschritten,  nnd  spätere  Rechnungen  werden  darthnn,  ob  er 
dabei  Störungen  des  ersten  Jupitermondes  unterlag  (seine  Entfernung  Ton 
den  andern  Mond»n  war  zu  gross,  um  eine  merkliche  Einwirkung  zu  er- 
warten). Die  Umlaufsdauer  des  Kometen  betrug  vor  den  enormen  Stürungen 
?on  1880  etwa  31.5  Jahre.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  su  dieser  BpMhe 
die  Exzentrizität  der  Bahn  0  45  nicht  überstieg,  ein  Wert,  den  die  StBmngen 
von  1886  nicht  viel  vergrössert  haben.  Man  kann  daraus  schliessen,  das» 
dieser  Komet  unserem  Sonneusjsteme  seit  lauger  Zeit  angehüren  muss. 
Poor  Lane  hat  eine  sehr  schSne  Untersuchung  über  die  Störungen,  welche 
dieser  Komet  zwischen  1884  un<i  1SS9  t  rlitt,  veröffentlicht;  sobald  man 
genauer  die  Unilaufsdauer.  welch»-  derselbe  um  18S1  besa<-!.  bfstiniiiit  haben 
wird,  wird  man  auch  die  Epoche,  zu  welcher  derselbe  seine  Bahn  vor  1884 
einschlug,  ermitteln  können  Wahrscheinlich  wird  die  Exzentrizität  der 
Bahn  dieses  Konn  ten  in  der  Folge  grösser  werden,  ebenso  wie  dies  bei 
dem  Kometen  A\'iilt  der  Fall  ist.  dessen  Exzentrizität  vor  1875  0.391  be- 
trog, während  sie  gegenwärtig  U.555  ist.  — 

Zur  Beantwortung  der  Frage,  welches  im  allgemeinen  die  G^estalten 
der  Bahnen  seien,  in  denen  Kometen  nach  ihrer  Herabkun  fr  aus  dem  Welt- 
raniiK-  um  die  Sonne  zirkiilifreii.  wandte  Laplace  die  \\  alns«  lu  inlichkeits- 
reclmuug  an.  Indem  er  annahm,  dass  die  Periheldistanzen  kürzer  als 


Digitized  by  Google 


48 


Kometen. 


2.0  Erdbahnhalbmesser  bleiben  und  weiter  voraussetzte,  dass  alle  Richtungen 
und  alle  Geschwindij^keiten  gleich  wahrscheinlich  sind,  fand  er,  dass  von 
5713  Kometen  nur  ein  einnger  eine  hyperbolische  Bahn  um  die  Sonne  be- 
schreiben wiinlf.  8o  kam  er  zu  dem  8chlu8se,  dass  seine  Hypothese  sich 
auch  vüUi^jf  mir  der  Thatsaclie  decke,  dass  die  Kometenbahneii  aich  nicht 
merklich  von  der  GesUilt  einer  Parabel  entfernen. 

Obwohl,  wie  zuerst  Gauss,  dann  später  Schiaparelli,  Seeliger  und 
Fabry  j^ezeit^t  haben,  die  Laplaee'sche  Beweisführung:  niclit  ganz  streng 
ist.  so  würden  die  Kr<i:ebnisse  derselben  dennoch  exakt  sein,  wenn  die 
8ouue  nicht  selbät  eine  eigene  Beweguuif  durch  den  Weltraum  besässe. 
Dieser  Umetand  verftndert  ToUständig  die  Bedingungen  dee  Problems. 
Schiaparelli  hat  das  «grosse  Verdienst,  zuerst  nachgewiesen  zu  haben,  das* 
infolge  der  Elisen  he  wegung  der  Sonne  die  Bahnen  fast  aller  Koraeten 
merklich  hyperbolisch  sein  müssteu,  wenn  diese  Gestirne  wirklich  ursprüng- 
lich ans  dem  Welträume  in  das  Sonnensystem  eingedrungen  wftren.  & 
kam  daher  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Kometen,  ohne  direkt  dem  Sonnen- 
systeme anzucrehören,  doch  seit  Anbeginn  die  Sonne  auf  deren  Lauf  durcl» 
den  Steruenraum  begleitet  haben,  mit  Geschwindigkeiten,  die  derjenigen 
der  Sonne  yergleichMr  sind.  Diese  Anschauung  Scniaparelli*s  hat  soglSeh 
sehr  günstige  Aufhahme  bei  den  Astronomen  gefunden  und  ist  heute  fiut 
allgemein  angenommen;  sie  gieht  auch  vollkommen  Rechenschaft  von  der 


Ellipsen  emhergeht  Indessen  giebt  es  einige  Thataaclien,  weiche  su  der 
Annahme  zwingen,  dass  einige  Kometen  iliren  Urspning  im  Sonnensysteme 

S^bst  gehabt  haben  müssen.  Zunäclist  ist  in  dieser  Beziehung  die  Selten- 
heit von  Kometen  zu  erwähnen,  welche  in  Bahnen  einhergehen,  die  auch 
nur  wenig  hyperbolisch  sind.  Für  einige  Kometen,  die  hyperbolische  Bahnen 
be.'icbreiben,  hat  man  bemerkenswerterweise  nachweisen  ktanen,  dass  ihre 
Bahn  iirs])riinglicli  elliptisch  war  und  erst  infolge  von  planetarischen 
Stiirungeu,  die  sie  kurz  vor  ihrem  l'eriheldurchgange  erlitten,  hyperbolisch 
wurde.  Würde  man  mit  Sicherheit  Fälle  nachweisen  können,  in  welchen 
eine  heute  eUiptische  Kometenbahn  früher  hyperbolisch  war,  so  würde  nm 
damit  eine  unmittelbare  Bestätigun?  der  Schiaparelli'schen  Hypothese  er- 
halten; umgekehrt  wird  mit  Zunahme  der  Fälle,  in  welchen  die  früher 
elliptische  Hahn  später  in  eine  Hyperbel  umgewandelt  wird,  die  genannt« 
Hypothese  mehr  und  mehr  unwahrscheinlich. 

Schulhof  geht  nun  in  eine  Untersuchung  darüber  ein,  wie  sich  die 
Hypothese  Schiaparelli's,  unterstützt  V(m  der  Theorie  der  Gefangennah  ine 
von  Kometen  durch  die  grossen  Planeten,  mit  der  Existenz  von  periodi.sehea 
Kometen  verträgt,  deren  ümUnftdauer  nur  wenige  Jahi zehnte  beträgt» 
Bei  dieser  rntersuchung  spielt  die  von  Tisserana  entdeckte  Beziehung 
zwischen  den  triiliern  und  den  neuen  Bahnelementen  eines  Kometen,  der 
von  einem  Planeten  eiue  sehr  starke  Störung  erlitten,  die  Hauntrolie.  Be- 
sonders ist  dabei  eine  Oritase,  die  er  mit  K  beceichnet,  und  nie  Ton  der 
halben  gros.sen  Achse,  der  Masse  und  dem  Abstände  des  störenden  Planeten 
von  der  Sonne  nbhänirt,  und  die  für  grosse  Entfenmngen  vor  und  nach 
der  Epoche  der  starken  Störungen  merklich  konstant  ist,  von  Wiehtigkeit. 
Wenn  K  sehr  gross  ist,  so  kann  ein  Komet  betri&Ghtliche  Störungen  selbst 
in  relativ  grossen  Entfemnngai  des  stOrenden  Planeten  erleiden,  je  kleiner 
K  wird,  um  so  kleiner  muss  dagegen  die  Entfernung  des  Kometen  von 
dem  störenden  Körper  sein,  damit  die  Störungen  einen  grössem  Betrag 
erreichen. 

Die  Grösse  K  liegt  fttr  30  Kometen  zwischen  den  Werten  0.41  und 
0.b\\  Itei  27  andern  lie'jt  sie  zwischen  0.46  und  0.56.  bei  einem  betriiirt  sie 
0.41,  und  bei  zweien  (darunter  der  Kncke'sche  Komet)  ist  sie  0.59.  im 
allgemeinen  findet  man,  dass  die  Kometen,  fttr  welche  K  grösser  ist,  tiksk 
nicht  merklich  dem  Jupiter  nähern,  während  das  Umgekehrte  für  kleinere 
Werte  von  K  trilt.  Dies  steht  in  guter  Ubereinstimmung  mit  der  Hypo- 
these der  Gefaugeunahme  von  Kometen  durch  die  grossen  Planeten,  doch 
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g^iebt  e«  eine  frappante  Ausnahmo.  Der  Komet  Swift  1889  VI  (K  0.461. 
Neigung  der  Bahn  =  10®,  ümlaufsdauer  =  9  Jahre)  kann  sich  dem  Jupiter 
nur  bis  0.7  Erdbabnhalbmesser  nftheru  und  bleibt  ebenso  von  den  andern 
grossen  FManeten  weit  entfernt.  Auch  der  Komet  Mechain  -  Tnttle  ent- 
spricht der  Hypothese  nicht,  denn  er  kommt  der  Jni»itersbahn  nie  näher 
als  bis  auf  0.8;  besser  entsprechen  ihr  die  Kometen  Culla  1854  V,  Westphal, 
Bamard  1889  III  und  Brorsen  1847  V,  während  der  Olbers'sche  Komet  der 
Jopitersbahn  auch  nur  bis  auf  0.8  nahe  kommt. 

Die  ]ifriodischeu  Kometen  mit  rückläufiger  Bewegung  besitzen  fast 
alle  hetraelitliclie  Umlaufszeiten.  Unter  47  Kometen,  deren  Umlaufszeit 
weniger  als  4üü  Jahre  beträijt,  giebt  es  nur  drei  mit  retrograder  Bewegung, 
irifarand  die  retrograden  Kometen  überhaupt  gut  die  Hälfte  aller  aus- 
machen, d»Ten  Umlaufsdauer  grösser  ist.  Die  meisten  Kometen  dieser 
Oruppe  konnten  nicht  lange  beobachtet  werden,  der  berechnete  Wert  für 
die  grossen  Achsen  ihrer  Bahnen  ist  demnach  ziemlich  unsicher,  so  dass 
man  ihr«  kleinsten  EntHttming^  rtm  den  Bahnen  der  CTossen  Planeten 
nicht  genau  feststellen  kann.  Indessen  ist  gerade  in  diesem  Falle  der 
retrograden  Kometen  die  Kenntnis  dieses  Elements  von  besonderer  Wichtig- 
keit, am  eine  Vorsieiiuug  von  den  ätürungen  zu  gewinnen,  welchen  die 
Bahnelemente  unterlieg  konnten. 

Betrachten  wir  die  drei  hierher  gehörigen  Kometen,  deren  l'mlaufs- 
daoer  am  kleinsten  ist.  Zunächst  gehört  hierher  der  Komet  1806  1  mit 
3^ jähriger  Umlaufsdauer,  dessen  Zusammenhang  mit  dem  Meteorschwarme 
der  Leimiden  bekannt  ist.  Br  nähert  sich  der  Erde  bis  auf  0.007,  der 
Satnmsbahn  anf  0.45  und  der  Uranusbahn  bis  auf  0.4  Erdbahnhallnnesäer. 
Nach  Leverrier  ist  dieser  Komet  vom  Uranus  (Inni  Sonnensysteme  erobert 
worden.  Für  ihn  ergiebt  sich  bezüglich  des  Uranus  der  Wert  von  K  »  0.066, 
ballglich  des  Saturn  —  0.009.  Die  vereinigte  Wirkimg  beider  Planeten 
kann  leicht  nicht  nur  die  kürzesten  Abstände,  sondern  auch  die  Werte 
von  K  ändern.  Nichts  Ernstliches  steht  daher  der  fI.vj)othese  entgegen, 
dass  tlieser  Komet  sich  ursprünglich  in  einer  fast  parabolischen  Bahn  be- 
wegte, welche  mehr  und  mehr  von  dem  einen  oder  andern  beider  Planeten 
nmgewandelt  wurde.  Dagegen  erweist  sich  der  Halley'sche  Komet  der 
Hypothese  einer  (iefanij-ennehmung  von  Kometen  durch  die  grossen  Planeten 
durchaus  ungünstig.  Seine  kürzeste  Distanz  vom  Jupiter  ist  0.8  und  der 
Wert  von  K  =  —  0.12;  unter  solchen  Verhältnissen  bleibt  er  niemals  lange 
im  Bereiche  der  grossen  stOrenden  Wirknng  des  Japiter,  und  diese  kann 
i^eine  Umlaufszeit  höchstens  mn  einige  Jahre  Terftnaem,  bald  vergrOsseni, 
bald  verkürzen. 

Der  Tuttle  sche  Komet  1862111.  an  welchen  der  Schwärm  der  Perseiden- 
Xeteore  geknfipft  erscheint,  nähert  sich  der  Erdbahn  bis  auf  0.005  und  der 
Bahn  des  Saturn  auf  0.75  Erdbahnhalbmesser.  Per  Punkt  seiner  grOssten 
Annäherung  an  den  Satuni  lietrt  470  vom  Perihel  des  letztern,  und  der 
Wert  von  K  ist  für  ihn  =  0.0U5.  Man  müsste  noch  immer  annehmen, 
dasi  im  Momente  der  Gefangennahme  die  Bahn  des  Kometen  fhst  90* 
geneigt  war,  und  es  ist  nicht  einzusehen,  wie  seitilem  die  kürze.ste  Distanz 
aes  Kometen  von  der  Bahn  des  Saturn  nach  und  nach  bis  zu  ihrer  heutigen 
Grösse  hat  zunehmen  können. 

IMe  beiden  grossen  Kometen  18431  nnd  1883  II,  die  sich  dnrch  ihre 
^)  nngemein  kleine  Periheldistanz  auszeichnen,  kommen  keinem  der  grossen 
Haneten  nahe:  indessen  würde  sich  ilire  Periodizität  erklären,  wenn  man 
die  geringste  Einwirkung  eines  widerstehenden  Alediums  annimmt,  die 
ttm  fllglich  nicht  TOllig  ui  Abrede  stellen  kann. 

Ausserden  Kometen  1866  II  und  1862  III  existiert  noch  ungefiihr  dn 
^lalbes  Dutzend  Kometen,  deren  Periodizität  man  der  Wirknnir  des  Satuni 
zuschreiben  könnte,  und  ungefähr  ebenso  viele,  die  durch  den  Uranus  in 
ihre  heutigen  Bahnen  geworfen  sein  kOnnen. 

Neptun  bleibt  hierbei  unberück8ichti«5^t.  weil  die  grossen  Achsen  der 
»Kisten  Kometenbahnen  nicht  genttgend  kekannt  sindi  nm  hinreichend 
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genan  die  DiAtanz  dieser  Bahnen  von  jener  dee  Neptun  benrteilen  in 

können. 

Unter  denjenigen  Kometen,  deren  Periodidtftt  anf  die  Wirknng:  des 
Dnuuu  «ürttckgefüTirt  werden  könnte,  ^ind  ausser  dem  Kometen  18661 
noch  EVI  nennen  die  Kometen  Co^j^ju^ia  18671,  Pons-Brooks  und  de  Vico  1846  TV 
mit  Umlaufszeiten  von  resp.  4ü,  72  und  76  Jahren.  Die  kürzeste  Distanz 
von  der  Uranusbahn  ist  genau  nur  für  den  Kometen  Pons- Brooks  bekannt 
und  betrftg^  1.2  Erdbabnnalbmesser.  Sdralhof  hält  es  aber  für  zweifelhaft^ 
ob  Uranus  aus  dieser  irrossen  Entfernung"  nodi  i  ine  so  bedeutende  Uni- 
^•estaltung  der  Balm  dieser  Kometen  habe  bewirken  können.  Selt.sani  ist 
es,  dass  ausser  den  Kumeteu  Ihüöl  und  1862  III  der  Komet  Tatscher  18611 
(dessen  kürzeste  Distans  Yon  der  Erdbahn  a  0.002),  welcher  den  Meteor- 
schwärm  der  Lyriden  verursacht,  durch  die  Einwirkuntr  des  Saturn  in 
seine  elliptische  Bahn  geworfen  sein  soll,  so  dass  wir  vmh  unsern  vier 
periodischen  JStemschnuppensch wärmen  drei  dem  entfernten  iSatum  zu  ver- 
danken haben  wfirden.  Fttr  weit  einfecber  hält  Schnlhof  die  Annahme, 
deren  Urspning  nahe  der  Erdbahn  selbst  zu  suchen  und  die  Annäherung 
ihrer  Bahnen  an  Saturn  oder  l'ranus  lediirlich  dem  Zufall  zuzuschreiben. 

Nach  einer  frühem  Hypothese  von  Lagrange  sollten  die  Kometen 
ihren  ürspnmg  heftigoi  Explosionen  anf  den  Planeten  verdanken,  nnd 
diese  Hypothese  hielt  derselbe  für  besser  entsprechend  der  Laplacewshen 
Weltbildungstheorie  als  die  Annahme  einer  Herkunft  der  Kometen  ans 
dem  Sternenraume.  Diese  Hypothese  verlaugt  aber  gebieterisch,  dass  alle 
Kometen  in  der  unmittelbaren  Nfthe  der  Bahn  irgend  eines  Planeten 
vorübergehen  oder  dieselbe  in  einer  gegebenen  Zeit  passiert  haben;  auch 
haben  Faye  nnd  Tisserand  die.-e  H}T)0the8e  für  unannehmbar  erklärt. 
Schulhof  ist  dagegen  der  .Meinung,  dass  sie  mit  gewissen  Modilikatiouen 
doch  ernstlicbe  Erwägung  verdient.  Wenn  man  die  Laplace'sche  Planeten- 
bi]dnng8tneori(>  annimmt,  so  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  das.s  die 
Büdniiir  jrdt's  Planeten  von  ausserordentlich  Ii»  Itiirt  n  Kxplosionen  beirleitet 
gewesen  sein  muss,  wodurch  Materie  nach  allen  l\i«htiingen  des  Baume* 
geschleudert  wurde;  ja  man  kann  noch  weiter  gehen,  und  solche  Explo- 
sionen selbst  in  einem  frühen  Zustande  der  Sonne,  besonders  aber  in  solctien 
Epochen  anneliiin'ii.  während  sich  Planeten  von  dem  irewalti^eu  Nebelrinire 
ablösten.  Künnte  man  nicht  annehmen,  dass  gewisse  Kometen  von  Kxpb»- 
.siouen  auf  Planeten,  andere  von  sulchen  auf  der  i!>onne  selbst  herrülireu? 
Ja  Schaeberle  hat  jüngst  sogar  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  sftmtlicbe 
Kometen  ans  der  Sonne  emporgeschleudert  worden  seien! 

l>ie  modifizierte  Hypothese  von  Lairran-,--*'  wünle  der  Thatsaclie  gut 
liechniuig  tragen,  dass  die  periodischen  Kometen  überhaupt  selten  sind, 
nnd  dass  sie  uire  Existenz  nst  ansschliesslich  der  Oetkngennahme  durch 
einen  Planeten  zu  verdanken  scheinen. 

Wenn  man  annimmt,  dass  nicht  nur  auf  den  Planeten,  sondeni  auch 
in  den  vom  Sonnenkörper  abgelösten  Nebelringen  Explosionen  stattfanden, 
so  wird  begreiflich,  wie  zahlreiche  Schwftrme  von  Sternschnuppen  aus  allen 
Punkten  des  Raumes  die  Erdbahn  kreuzen  können,  ja  Schulhof  meint,  das-s 
man  aus  diesem  rresicht.spunkte  vielleicht  auch  die  rätselhafte  Thatsache 
werde  erklären  können,  dass  gewisse  Badiationspunkte  monatelang  Stem> 
schnnppen  entsenden,  inzwischen  macht  er  darauf  anfinerksam,  dass  der 
ganzen  Hypothese  zwei  schwere  Bedenken  entgegenstehen.  Zunächst  die 
ungeheuren  .\nfanL'"S£resch windigkeiten,  iremäss  denen  sidi  z.  B.  der  Ktniiet 
18661  (Leonidenseh warm)  von  der  Erde  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
80  km  in  der  Sekunde  hätte  ablOsen  müssen,  nnd  selbst  für  den  Kometea 
1861  T  (Lyridens<-liwarm)  mflsste  diese  Qeschwindigkeit  55  km  betrasren 
haben.  Allerdinirs  könnte  man  annehmen,  dass  die  retrocrraden  Kometen, 
die  im  Perihel  der  Sonne  naher  kommen  als  bis  auf  einen  Erdbalmhalb- 
messer, durch  Explosionen  entfernterer  Planeten  entstanden  seien,  aUein 
dann  müsste  man  die  Thatsache,  dass  die  Bahnen  der  Kometen,  denen  wir 
unsere  drei  periodischen  Stemschnuppenschwärme  verdanken,  genau  die 
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Bahn  der  Erde  durcbsclmeideo,  dem  reiuen  Zufalle  zusclueibeu.  Ein  solcher 
ZnfkU  wlirde  bier  viel  weniger  sdiwierig  ansnnehmen  aein  als  bei  der 
Hypothese  Schiaparelli*8,  allein  man  könnte  ihn  doch  nnr  zugeben,  w(  im 

nnr  w^nicfe  retrograde  sich  heweirende  MeteorHchwärme  oxistierten.  Allein 
diese  sind  ebenso  zahlreich  als  diejenigen  mit  direkter  Beweg-ungärichtung, 
und  die  Entstehung  aller  dieser  Schwärme  erfordert  grosse  Anfangs- 
ireschwindigkeit^n.  Ein  zweiter  Einwurf  gegen  diese  pfvpothese  ist  in 
dem  Umstände  zu  finden,  dass  alle  periodisrh.  n  Kometen  sich  leicljt  trennen 
und  auflösen  und  mindestens  zwei  derselben  in  weniger  als  einem  Jahr- 
handerte  verschwunden  sind.  Es  ist  unmöglich,  zu  erklären,  wie  periodische 
Kometen  ▼icÄJeicbt  seit  Millionen  Ton  Jahren  in  unserem  Sonnensysteme  Ter- 
weilt'Ti  k'innen.  wenn  ihre  Existenz  so  prekär  ist  wie  diejenige  des  Brorsen- 
jjcheu  und  iiiela'schen  Kometen.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  einige 
periodische  Kometen  seit  enoim  langer  Zeit  3Iitglieder  unser»  Sonnen- 
systems sein  müssen;  Ar  den  Kometen  Brorsen  findet  Schul  hof  durch  eine 
beilänfin-e  Rechnung,  dass  im  günstigsten  Falle  dessen  Erobernnir  vor 
Tausenden  von  Jahren  stattgefunden  haben  muss,  und  dieser  Komet  ist 
anderseits  nach  30 jähriger  Beobachtung^  verschwunden! 

Hier  liefft  ein  Geheimnis  vor,  nnd  nm  dieses  sn  erhellen,  ist  man 
nach  Schulhof  gezwungen,  zwischen  zwei  gleich  willkürlichen  Hypothesen 
zu  wählen.  I>iejenigen  wenigen  Kometen,  für  welche  die  EiirentUmlich- 
keiteu  ihrer  Balmen  eine  lau^e  Existenz  in  unserem  Sonnensysteme  zu  er- 
fordern scheinen,  würden,  so  kOnnte  man  annehmen,  zn  einer  gewissen  Zeit 
infolge  irgend  eines  uns  unbekannten  Ereignisses  eine  tiefe  Veränderung 
ihrer  Bewejrnng  erfahren  haben,  vielleicht  indem  sie  mit  einem  unbekannten 
Körper  zusammeustiesseu  oder  einer  Explosion  unterlagen. 

Man  kann  anch  bezüglich  der  periodischen  Kometen  annehmen,  dass, 
wihrend  einige  rascher  oder  langsamer  sich  anflOsen,  andere  ans  den  nn- 
rählhnren  ^leteoren.  die  in  elliptischen  Bahnen  um  die  Sonne  zirkulieren, 
sich  ueubiideten  infolge  elektrischer  oder  ma^petischer  Kräfte,  die  in  den 
KOrperehen  selbst  ihren  Sitz  haben.  Wenn  die  Kometen,  wie  wabrschein- 
lich,  einen  unzerstörbaren  Kern  besitzen,  so  würde  dieser  als  Anziehungs- 
inittelpunkt  für  die  Ix'LTf  irnenden  Kflrperchen  dienen.  Diese  ITypotliesn  ist  selir 
verführeri.Hch  und  in  va^er  Form  schon  von  frühern  Astronomen  aufgestellt 
worden,  neuerdings  auch  von  Herz.  Sonach  mnss  man  lediglich  der  ur- 
tprfinglichen  Materie,  die  nach  der  Gefangoinahme  der  in  fast  parabolischen 
Bahnen  laufenden  Kometen  unserm  Sonnensysteme  einverleiht  wurde,  eine 
lange  Dauer  der  Existenz  zuschreiben.  Jeder  dieser  Kometen  hat  sich, 
frülier  oder  später,  aufgelöst,  die  Trümmer  haben  sich  längs  der  wenig 
voneinander  verschiedenen  elliptischen  Bibnen  zerstreut,  aber  von  Zeit  zd 
Zeit  bilden  sich  aus  ihnen  neue  Anhäufungen,  die  dann  unsere  ])f  )  iodis(  li(  n 
Kometen  vorstellen,  welche  ihrerseits  bestimmt  sind,  sich  wiederum  aulzn- 
lösen.  Wenn  die.se  Bildungsweise  der  periodischen  Kometen  der  Wahrheit 
entspricht,  so  begreift  man  leichter,  weshalb  so  Tiele  Kometen  existieren, 
die  einen  nnd  den  nämlichen  Nähepunkt  an  eine  Planetenbahn  besitzen. 
Würde  man  dagegen  einfach  annehmen,  da.ss  diese  nur  die  Trümmer  eines 
emzigen  altern  Kometen  sind,  so  müsste  mau  unermessliche  Zeitiäume 
annehmen,  damit  wihrend  derselben  StOmngen  die  Bahnen  in  dem  betrftcht- 
lichen  Grade,  den  wir  antreffen,  verändern  konnten.  Diese  Schwierigkeit 
fällt  bei  der  Schulhof sehen  Hypothese  fort:  die  Körperchen,  welche  aus 
der  allmählichen  Zerstreuung:  eines  gefaiigeuen  Kometen  herrühren,  und 
welche,  indem  sie  den  gemeinsamen  Annfthernngspunkt  an  die  Bahn  des 
stArenden  Planeten  behalten,  allmählich  die  verschiedensten  elliptischen 
Bahnen  einschlairen,  können  von  neuem  Gnippiernnu^en  zn  bestimmten 
Hänfen  bilden.  Diese  Hypothese  macht  auch  (las  Vurhandeuseiu  gewisser 
Eigentttmlichkeiten  in  der  Bewe&^ung  der  periodischen  Kometen  se&  wahr- 
scheinlich. In  derThat  sind  solche  vorhanden,  wie  z.  B.  die  Beschleunigung 
der  Beweirnni»'  der  Kometen  von  Em  kr.  r,i.  la  und  Tempel  1873  II,  sowie 
die  Verlangsiunung  des  Brorsen'schen  Kometen,  und  es  ist  wahrscheinlich, 
dass  mit  der  Zeit  noch  andere  ähnliche  Fälle  konstatiert  werden. 
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Sternsciinuppen  und  Meteoriten. 

Ghrosse  Meteore  1897  und  1898  im  England.  W.  F.  Denning 
giebt  eine  ZiuammenstelluDg  dieser  Meteore,  soweit  ihre  Höhe  beim 
Aufleuchten  und  Verschwinden  aus  den  Beobachtungen  berechnet 
werden  konnte^),  sowie  der  Kadiationspunkte,  denen  sie  angehören. 
Die  grOsste  Höhe  beim  Aufleuchten,  137  eafji  Meilen,  leigte  eb 
Meteor  vom  9.  August  1897,  dasselbe  verschwand  in  75  Meilen 
Höhe  über  dem  Kanäle.  Es  kam  aus  einem  Radiationspunkte  in 
44®  Rektasz.  und  -|-45"  Dekl.  geringste  Hohe  beim  Auf- 

leuchten (54  engl.  Meilen)  und  auch  beim  Verschwinden  ( Meilen) 
zeigte  ein  Meteor  vom  30.  Juli  1897,  dessen  Radient  in  155  ^  Rektasz. 
und  +  59    DekL  lag. 

Die  Radiationspunkte  grosser  Feuerkugeln.  W.  F.  Denninir 
macht  darauf  aufmerksam  dass,  wie  er  schon  früher  hervorgehoben*!, 
sehr  helle  I^>liilen  im  allgemeinen  eine  langsame  Bewegung  zeigen 
und  aus  Radiationspunkten  zu  kommen  pflegen,  welche  auf  der 
westlichen  Hälfte  des  Himmels  und  in  der  Nähe  des  Horizonte? 
liegen.  Diese  Boliden  scheinen,  ihm  zufolge,  eme  spezielle  Klasse 
der  Meteoie  zu  bilden  und  skih  von  den  andern,  die  grosse  Ge- 
schwindigkeit und  Radianten  am  östlichen  Himmel  in  grosserer  Höbe 
besitzen,  deutlich  zu  unterscheiden.  Dazu  bemeikt  Dennmg,  daes  die  I 
Radiationspunkte  der  Boliden  im  allgemeuien  längs  der  Ekliptik  Ter- 
t.eilt  sind  und  in  Bahnen  mit  rechüaufiger  Bewegung  und  geringen  ; 
Neigungen  laufen,  ähnlich  den  Kometen,  deren  Bahnen  man  der 
Einwirkung  des  Jupiter  zuschreibt 

Der  Schwärm  der  Orioniden  vom  12.  bis  14.  Dezember  ist  | 
von  D.  Eginitis  in  Athen  beobachtet  worden*).  In  der  Nacht  de^ 
12.  Dezendjer  1S9G  wurden  sehr  viele  Meteore  gesehen  und  ein 
neuer  Kadiationspunkt  derselben  festgelegt,  dessen  Position  i«;i : 
K<'kt4isz.  S7  0  24',  nördl.  Dekl.  7"  2.'^'.  Im  Jalire  1897  wunlen  gU-i.  h 
falls  Meteore  dieses  Schwarmes  btt)l):i(  luot,  aber  die  Umstände  \viu*ei] 
ungünstig,  so  tiass  nur  au>  einigen  Bahnen  eine  genäherte  Lage  des 
liadiuuteu  abgeleitet  werden  konnte. 

Die  Bewegung  der  Leoniden- Sternschnuppen.  Da  der 
grosse  Stemschnuppenschwann  des  13.NoTember  im  Jahre  1899  zuiQck- 
kehrt  und  die  ärde  denselben  zum  Teile  passiert,  so  ist  die  Frage 
über  die  Bewegung  desselben  von  aktueller  Bedeutung.  Eme  Unte^ 
suchung  in  dieser  Beziehung  hat  £.  Abelmann  angestellt*). 

»)  Tlit'  Ohxrvatt.rv  1*^1»^.  Nr.  271.  p.  367. 

*)  Mi>iithly  Xnti.  cs  Royal  AäW.  Soc,  57.  p.  610. 

•)  Ibid.  54.  p.  342. 

Compt.  rend.  125.  p.  1158. 

Astron.  Nachr.  Nr.  3516. 
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Da  bezügliche  Beobachtungen  von  wissonschaftliehein  Werte 
nur  dreimal  in  den  Jahn  n  179*J,  1833  und  IHOT)  eigentlich  nur 
einmal  im  Jahre  IBGü  —  angestellt  worden  j^ind,  so  sind  unsere 
Kenntnisse  von  dem  Mechanismus  der  Bewegung  der  Leoniden  noch 
aemlich  sp&rlich.  80  fehkn  uns  noch  einigermaaaen  exakte  Daten 
Aber  die  AusBtrahlungäfiäche,  über  die  Elemente  der  Bahnen,  Uber 
die  Art  des  Ursprunges  der  Leoniden  und  Aber  yerechiedene  andere 
Eigentömlichkeiten  dieses  Meteorstromes.  Dagegen  besitzen  im 
genaue  Kenntnisse  von  den  Elementen  des  TemfMl'sohen  Kometen 
18661,  des  Stammkometen  der  Leoniden.  Wie  nun  auch  die  Natur 
der  Bewegung  der  Leoniden  sein  ma^  es  wird  einleuchten,  dass  ee 
von  Wichtigkeit  ist,  die  Säkularstörungen  des  Kometen  1866 1  selbst 
zu  untersuchen,  wenn  man  sich  ein  Bild  des  Bewegungsmechanismus 
dieses  Stromes  verschaffen  und  die  daraus  folgenden  Konsequenzen 
können  lernen  will.  Dem  Vorschlage  Th.  Bredichin's  gemäss  unter- 
nahm Abelmann  diese  ITntersuchung.  Kr  berechnete  die  Säkular- 
störungen, welche  der  Komet  18(i6l  während  des  Zeitraumes  von 
33*/^  Jahren  durch  Jupiter,  Saturn  und  Uranus  erleidet,  da  die 
übrigen  Planeten  nicht  merklich  störend  auf  die  Bewegung  des 
Kometen  einwirken.  Dabei  fand  sich  u.  a,  für  die  Knotenbewegung 
eine  Zunahme  von  27.8',  während  früher  Adams  für  die  nämliche 
Störung  des  Leonidenschwarmes  29'  gefunden  hatte.  Diese  fast 
vollständige  Übereiustimroung  deutet  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
darauf,  dass  die  Meteorbahnen  mit  der  Bahn  des  Stammkometen 
schon  seit  alter  Zeit  koinzidieren.  Die  Säkularbewegung  des  Perihels 
betiSgt  in  100  Jahren  1.5^.  »Der  Leonidensch  warm,«  bemerkt 
Abehnann,  »ist  schon  seit  ungefähr  1000  Jahren  bekannt,  so  dass 
sich  wahrend  dieser  Zeit  die  Apsidenlinie  um  einen  augenscheinlich 
grossen  Winkel  von  15®  gedreht  hat  Aber  ein  Blick  auf  die  Form 
der  Bahn  überzeugt  uns,  dass  sowohl  für  diesen  vergangenen  Zeit- 
nrum  als  auch  für  viele  Jahrhunderte  hinaus  der  Radius  vector  des 
Kometen  im  niedersteigenden  Knoten  wenig  von  der  Einheit  abweicht, 
folglich  kommen  wir  zu  der  Überzeugung,  dass  die  Säkularbewegung 
des  Perihels  keinen  Einfluss  auf  die  Sichtbarkeit  des  Phänomens 
ausübt  Der  Komet  186t)  I  befand  si(*h  int  niedersteigenden  Knoten 
1H66.06,  während  die  Erde  denst  llx  n  IBGti.HT  passierte.  Die  wahre 
Anomalie  des  Kometen  im  ni»'der>teigenden  Knoten  war  =  9*; 
eine  leichte  Berechnung  zeigt,  dass  beim  Durchgange  der  Erde  (Kirch 
denselben  Knoten  im  .Jahre  IBßO,  die  wahre  Anomalie  des  Kometen 
=  127**  war.  Wir  können  nun  mit  einiger  Wahrscheiidichkeit  den 
Scbluss  ziehen ,  dass  sich  hinter  dem  Kometen  ein  verdichteter 
materieller  Bogen  von  ungefähr  fünf  Emheiten  (mittlere  Entfemiuig 
Sonne — Erde  1)  erstreckt»  wie  man  sich  bei  einfachem  Ansehen 
der  Form  der  Bahn  am  leichtesten  überseugen  kann« 

Vor  dem  Kometen  schemt  ein  äbnlwher  Bogen  zu  fehlen,  denn 
im  Jahre  1865  befand  sich  die  Erde  beim  Durchgänge  durch  den 
obengenannten  Knoten  in  einer  verhältnismässig  kleinen  Entfernung 
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vom  Kometen»  und  trotzdein  liessen  sich  Meteore  nur  in  gLiinger 
Menge  beobachten.  Beim  Durchgange  der  Erde  durch  denselben 
Knoten  im  Jahre  1867  war  die  irahre  Anomalie  des  Kome«ten 
»  144**,  und  da  sich  dann  ebenfalls  nur  winzige  Meteore  beob- 
achten liessen,  so  scheint  der  verdichtete  Bogen  keine  sieben  Ein- 
heiten, mit  andern  Worten  nicht  den  siebenten  Teil  ungefähr  der 
ganzen  Bahnlänge,  zu  übersteigen.« 

Neae  Beobachtungen  an  Meteoriten  teilt  Dr.  A.  Brezina 
mit^).  Der  Fall  Yon  Zavid  in  Bosnien  am  1.  August  1897  hat 
einen  im  Museum  von  Sarajewo  aufbewahrten,  hochorientierten  Stein 
von  ursprOngÜch  85,  jetzt  noch  60  kg,  nebst  mehrem  kleinem 
geliefert 

Von  den  dioi  serbisclu  n  Fällen  von  Sarbanovac  am  3.  Ok- 
tober 1877,  rl  1  i  i  am  1.  Dezember  1889  und  Guca  am  10.  Ok- 
tober 1891  sind  die  boidtMi  letztern,  nur  30  km  voneinander  entfernt, 
auf  der  Nord-  und  Südseite  des  Jelicagebirges  niedergegangen ;  ihre 

Unterrjuchung  ergab,  dass  sie  zwei  im  petro2Taphi>'chen  Sy.*tenie 
weit  voneinander  entfernten  Gruppen,  dem  Amphoteriten  und  den 
Kügelchenchoudriten,  angehören. 

Sodann  behandelt  Dr.  Brezina  die  Frage  des  Vorkommens  von 
über  grosHC  Strecken  der  Erde  ausi^edelinten  Kettonfällen.  Naehdeni 
die  au.-?gebreiteten  Funde  zusaninu  ii^ehöriger  Stücke  in  Chile  und 
teilweise  in  Mexiko  von  Fieteher  durch  Verschleppung  erklärt  worden 
waren,  blieb  nur  ein  einziges,  und  zwar  unsicheres  Faktum  übrig; 
die  am  selben  Tage  (G.  März  1853)  zu  Durunia  im  Wanikahmde 
und  zu  Segowlee  in  Ostindien  gefallenen  Steine  ätimmen  petrographLsch 
vollständig  übcrein. 

Dr.  Brezina  weist  auf  zwei  weitorr  solche  Fakta  hin;  die 
Funde  von  Brenliam,  Sacratnento,  Albu^uenjue,  (ilorietta,  Cailon 
City  und  Port  Orford  liegen  in  einer  geraden  Linie,  und  die  gefunikMien 
Massen  stinnneu  überein.  Es  sind  Olivin  führende,  oktaedrische 
Eisen  von  weitgehender  Verschiedenheit  der  Komgrosse  innerhalb 
eines  St&ckes. 

In  neuester  Zeit  ist  em  drittes  Faktum  beobaditet  worden, 
welches  auf  einen  solchen  Kettenfall  hmdeuteU  In  einer  alten 
italienischen  Mmeraliensammlung  fand  sich  ein  8tem  mit  dem  Fall- 
datum Lerid  im  Golfe  von  Spezia  am  30.  Januar  1868,  7^  abends, 
also  genau  die  Fallzeit  yon  Ptdtusk.  Lerid  liegt  in  der  Flugrichtung 
der  Pultttsker  Steine,  und  das  aufgefundene  Individuum  stimmt  mit 
Pultusk  petxographisch  überein. 

Keine  der  drei  genannten  Koinzidenzen  ist  vollkommen  beweis- 
kraftig, doch  soll  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Thatsachen  gdenkt 
werden. 


>)  Verhdlg.  der  k.  k.  geolog.  Beichsanstalt  in  Wien.  189S.  p.  62. 
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Sodann  wird  eine  Reihe  merkwürdiger,  neuer,  australischer 
Meteoriten  erw&hnt;  Ballmoo,  durch  das  Auftreten  dodekaedrischen 
(Schieibersit  fahrenden),  neben  den  oktaedrischen  Lamellen  und  durch 
das  Vorhandenflein  zweier  übereinander  liegenden  Ver&nderungszonen 
aoageieichnet;  einer  äussern,  in  der  die  Ausscheidungen  hellgi&ngend, 
nnd  einer  innem,  in  der  sie  dunkler  als  die  Hauptmasse  des  Eisens 
sind.  Ballinoo  gehört  zu  den  Oktaedriten  mit  feinsten  Lamellen; 
zu  derselben  Gruppe  gehört  Mungindi.  Roebourne,  ein  Oktaedrit 
mittlerer  Lamellendicke,  zeigt  gewöhnlich  eine  1  cm  dicke  Veriinderungs- 
zone,  welche  stellenweise  bis  zu  6  6ffi ausgebreitet  ist  und  durch  matt 
duukelgraue  Farbe  von  der  hellflimmemden  Innen masse  abgehoben  isL 

Der  vierte  der  Australier,  Mooranoppin,  gehört  zu  den  Oktaedriten 
mit  gröbsten  Lamellen. 

Die  beiden  Eisen  von  Sao  Juliao  in  Portugal  und  von  Mount 
Joy  in  Pennsylvanien  waren  bisher  als  breccienähnliche  Hexaedrite 
hczt'ichnct.  Die  Aufschliessung  grosser  Massen  ergab,  dass  diese 
Eisen  (Jktaedrite  mit  gröbsten  Lamellen  von  5,  bezw.  10  7nm  Dicke 
seien.  Das  erstere  der  beiden  ist  in  vielen  Partien  ausserordentlich 
reich  an  riesigen  hieroglyphenartigen  Schreibersiten,  in  deren  Nähe 
die  oktaedrische  Struktur  nicht  mehr  zu  erkennen  ist  * 

SoUiesalich  wird  das  eigentflmlk^e,  40  —  50  Tonnen  schwere 
Eisen  besprochen,  das  nahe  Kap  York  m  der  MelviUebay  mit  zwei 
andern  grossen  Blöcken  von  einer  und  beiläufig  vier  Tonnen  gefunden 
wordCi  Die  Analysen,  welche,  als  von  diesen  drei  Eisen  herrOhrend, 
bekannt  gemacht  winden,  eigeben  die  ZusammraaetEung  normaler 
Oktaedrite;  ein  angeblich  vom  grössten  der  drei  Blöcke  stammender 
Abschnitt  lässt  ebenfalls  die  Struktur  eines  normalen  Olctaedrites 
mittlerer  Lamellendicke  erkennen  und  wurde  ganz  gut  zur  betreffen- 
den Analyse  passen.  Hingegen  zeigt  er  eine  auffallend  frische 
Beschaffenheit,  wie  sie  an  einem  jahrelang  im  Meere  gelegenen  Eisen* 
block  nahe  seiner  Oberfläche  nicht  erwartet  werden  sollte,  so  dass 
'•in  Zweifel  entsteht,  ob  Analvsen  und  Abschnitt  in  der  That  von 
■ii'  -t  ii.  im  Vorkommen  den  Grönländer  tellurischen  Eisen  älmlichen 
Blöcken  stammen,  oder  ob  etwa  eine  Verwechselung  stattgefunden  hat 

Ein  neues  kohlehaltigeg  Meteoreisen.  Dasselbe  wurde  in 
einem  Durchschnitte  beim  Baue  der  Gippsland-Eiscnbahn  etwa  km 
östlich  von  der  Station  Beaconsfield  im  Kirchspiele  Berwick,  Graf- 
whaft  Mornington  der  Kolonie  Viktoria  (Australien),  gefunden.  Der 
Block  lag  viele  Jahre  unbeaditel  am  Fandorte,  bis  er  die  Aufmerk- 
samkeit emes  Beaconsfielder  Schmiedes,  namens  Feltus,  erregte, 
welcher  an  Stück  an  den  Regierung^geologen  Murray  in  Melbourne 
xor  Begutachtung  sandte,  da  er  ^ubte,  es  liege  ein  Teil  emer  Erz- 
ader  vor.  Murray  erkannte  die  meteoiische  Natur,  besuchte  die 
Fundstätte,  wo  der  Block  noch  neben  dem  Eisenbahneinschnitt  la^ 
^d  Yeranlasste  Feltus,  Besitz  von  dem  Meteoreisen  zu  ergreifen. 
Von  demselben  erwarb  ihn  1896  Dr.  Karl  Vogelsang,  welcher 
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Prof.  Collen  in  Greifswald  Stücke  fies  Eisens  und  der  Kost- 
rinde zur  Begutaeiitung  und  zur  nfihern  Untersuchung  übersan«lte. 
Ihm  verdankt  dieser  auch  die  obigen  Angaben,  sowie  die  Mitteilung, 
dass  der  brotleibförniige,  von  starker  Rostrinde  umgebene  Block 
ursprünglich  40  em  lang,  30  cni  breit  und  15  cni  hoch  war  und  nach 
Abbröckelung  eines  Teiles  der  Rostrinde  etwa  25  kg  gewogen  hat. 

Nachdem  ilus  Metcoreisen  von  Dr.  Krantz  erworben  und  etwa 
fünf  Wochen  in  einem  gleichniässig  erwärmten  Raun)e  aufbewahrt 
worden  war,  hörte  das  Ausschwitzen  von  Eisenchlorür  auf;  während  ' 
dieser  Zeit  hatten  sich  mehrerer  starke  Risse  gebildet,  welche  sich 
über  «die  ganze  Oberfl&che  ausdehnten.  Die  Kostrinde  wurde  nun 
mit  Meissel  und  Hammer  soyiel  als  möglich  entfernt,  wodurch  das 
Gewicht  sich  auf  53  kg  yerringerte,  der  8chälzung  nach  schien  jedoch 
nicht  viel  mehr  als  die  Hälfte  aus  frischem  Meteoreisen  zu  bestehen. 

Kach  diesen  Angaben  des  frühem  und  des  jeteigen  Besitzers» 
sowie  nach  den  Beobachtungen,  welche  Prol  Cohen  an  Teilen  der 
Rinde  und  an  einem  grossem,  anfanglich  kompakten  und  anscheinend 
durchaus  frischen  Btücke  machen  konnte,  gehört  Beaconsfield  ni 

denjenigen  Eisen,  welche  sich  durch  eine  ungewöhnlich  starke  und 
schnell  fortschreitende  Rostbildung  auszeichnen.  Auf  der  Obet^ 
flache  solcher  Rindenstücke,  welche  schon  vollständig  oi^diert  zu 
sein  schienen,  traten  noch  wiederholt  grosse  Tropfen  von  Eisen-  | 
chlorürlösung  hervor,  und  von  dem  kompakten  Abschnitte  des  Nickel-  i 
eisens  bröckelten  während  der  sechsmonatlichen  Dauer  der  Beob- 
achtung steti[^  Teile  ab,  ohne  dass  eine  beginnende  Erschöpfung  sich 
bemerkbar  nuichte. 

Prof.  Dr.  E.  Cohen  hat  die  Ergebnisse  seiner  eingehenden 
chemischen    Untersuchung   dieses    Meteoreisens    der   Preussidchen  l 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin  übersandt^). 

Der  Meteorit  L^^ohört  hiernach  zu  den  oktaedrischen  Eisennieteo- 
riten  mit  grobem  Geiüge  und  erweist  sich  zusammengesetzt  aus: 


Nickeleisen   98.07 

Phosphomickeleisen  1.75% 

Troiüt  0.11% 

Lawieadt  0.02% 

Kohlenstoff  0.06% 


Der  uiunagnetische  Rückstand  liefert<'  nach  der  Behandlung  mit 
starker  Salzsäure,  abgesehen  von  8ilikatk(>rnern  und  etwas  Gmphit, 
teils  feine,  glanzlose,  leicht  abschlemmbare  kohlige  Partikel,  teils 
gröberes  Pulver  und  kleine  Brocken  einer  stark  gl&nzenden,  schwer 
v«rbfennbaren  Kohle,  wie  sie  bisher  in  kemem  Meteoreisen  beob- 
achtet zu  sein  schemt 

Was  die  koUige  Substanz  anbelangt,  so  erreichen  die  StQoke 
derselben  eme  Grösse  von  3  mm,  sind  aber  meist  sehr  viel  klemer 


^)  Sitzongsber.  der  KgL  Preoss.  Akademie  d.  Wiss.  1895.  p.  1031  n,  C 


Digitized  by  Google 


Fixsterne. 


57 


und  sinken  bis  zu  staubförmigen  Partikeln  herab.  Da  sie  sehr  spröde 
sind,  mötjeii  die  Partien  im  Melooreisen  grössere  Dimensionen  besessen 
haben  und  infolge  der  vielfachen  Operationen  bei  der  Isolierung 
allnuihlich  in  kleine  Bruchstücke  zerfallen  sein,  manche  Stückchen 
sind  mit  Schreibersit  verwachsen,  bei  andern  kann  man  aus  der 
Einwirkung  eines  Magnetes  schliessen,  dass  metallische  Einflüsse 
vorhanden  sind,  weitaus  das  meiste  Material  verhält  sich  aber  voll- 
kommen unmagnetisch.  Die  Farbe  ist  eisenschwarz,  der  Bruch  voll- 
kommen muschelig,  der  Glanz  metallartig,  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
demjenigen  des  imthracitB  imd  der  Glanzkohle  liegend.  Das  Pulver 
eodäUt  nach  dem  Resultat  der  mikroakopischen  Pl^ung  in  geringer 
Menge  gelblichbraune,  durchsichtige  Körnchen,  welche  amorph  zu 
sein  schänen.  Beim  Erhitzen  im  Kdlbchen  findet  ohne  Dekrepitieren 
eine  leiclilich«  Abgabe  von  Wasser  statt  unter  Bildung  eines  zarten 
weissen  Beschlages  und  unter  Entwickelung  eines  aromatischen 
Oeniches;  derselbe  Geruch  zeigt  sich  bei  Behandlung  mit  kochender 
Kalilauge,  welche  schwach  bräunlich  gefärbt  wird.  Das  spezifische 
Gewicht  wurde  zu  1.55 — 1.65  bestunmt. 

Nach  den  physikalischen  Eigenschaften  und  nach  der  chemischen 
Zusammensetzung  steht  die  vorliegende  kohlige  Substanz  der  Glanz- 
koliie  am  nächsten,  vom  Anthracit  unterscheidet  sie  sich  dadurch, 
dass  sie  nicht  dekrepitiert,  Kalilauge  färbt  (wenn  auch  nur  sehr 
schwach),  einen  aromatischen  Geruch  giebt,  bräunlieh  durchscheinende 
Partikel  enthält  und  emen  bemerkenswert  hohen  Gehalt  an  Wasser 
aufweist 

Nach  Prof.  Cohen  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  in  Rede 
gtehende  Meteorit  mit  d(>ni  von  Cranboume  (Australien),  mit  dem  er 
vieles  gemeinsam  hat,  ideutüich  ist. 


Flzstenie. 

Fixsternparallaxen.  Eine  Anzahl  von  Parallaxen  bat  Dr.  Peter 
durch  Beobachtungen  am  6  zölligen  Heliometer  der  Leipziger  Stern- 
warte bestimmt*).  Schon  im  8.  Bande  des  »Jahrbuches«  wurde 
einzelnes  aus  dieser  wichtigen  Arbeit  mitgeteilt;  jetzt  Hont  diesellx' 
vollständig  vor.  Die  Messungen  gehören  zu  den  trenaueslen,  welche 
bis  jetzt  zu  Parallaxenbestinunungen  angestellt  wurden ;  sie  bestehen 
aus  Distanzbestinunungen  gegen  zwei  möglichst  weit  entfernte,  ein- 
ander diametral  gegeiuiber  stehende  Vergleichsterne.  Bei  der  Aus- 
wahl der  zurParallaxeubestinmiuug  geeigneten  Sterne  richtete  Dr.  Peter 
sein  Augenmerk  auf  solche  mit  grösserer  Eigen bcweguug,  von  nicht 
zo  geringer  Helligkeit  und  nArdUeber  Deklination.  Im  ganzen  wurden 


Abhdig.  d.  mathem.-pliy8.  Klasse  der  KgL  Sächs.  Ges.  d.  Wiss. 
«2.  Nr.  4.  24.  Kr.  3. 
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neun  Sterne  bestimmt,  darunter  die  beiden  Komponenten  des  Doppel- 
stemes  Lalande  18115,  jede  für  sich.  Die  nachstehende  Tabelle 
enthält  die  Ergebnisse  der  Beobachtung  und  Rechnung  in  Bezug 
auf  die  Parallaxen  und  die  wünschenswerten  übrigen  Angaben: 
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Die  Parallaxen  sind  aebr  klein,  und  es  zeigt  sieh  in  ihnen  weder 
eine  Beziehung  zur  Helligkeit,  noch  zur  Grösse  der  Eigenbewegung 
der  Sterne;  überhaupt  findet  sich  bestätigt,  dass  die  Parallaxen  tun 
00  kleiner  ausfallen,  je  zuverlässiger  sie  sind. 


Die  Parallaxen  Yon  «  Canis  maj.  und  o  Grnis  sind  von 
Dr.  Gill  aus  Beobachtungen,  die  am  Hd^meter  der  Eap^temwaiie 
1888  und  1889  angestellt  wurden,  abgeleitet  worden^).    Er  fand 

für  die  Parallaxe  dos  Sirius  n  =  0.370"  +  0.0097".  Beobachtungen 

in  den  Jahren  1881  — 1883  mit  dem  4zönigen  Heliometer  halten 
genau  den  gleichen  Wert  n  =  0.370"  +  0.009"  ergeben,  und  endlich 
hatte  Elkin  mit  dem  Heliometer  der  Kap -Sternwarte  n  =  0.407" 
+  0.018"  gefunden.  Im  Mittel  aus  diesen  Bestimmungen  ergiebt 
sich  die  Parallaxe  des  Sirius  n  =  0.374"  +  0.006"  relativ  zu  Ver- 
gleichsternen 8.5  Grö.-^se.  Man  darf  daher  die  Parallaxe  desselben 
mit  0.37"  ansetzen  und  di(\~en  Wert  als  recht  genau  betrachten. 
Die  Parallaxe  von  a  (;ruis  ergab  sich  n  =  0.015"  ±  0.0U7 ",  also 
wohl  zu  kleiu,  um  sicher  verbürgt  zu  sein. 

Die  Parallaxe  von  ß  Orionis  ist  von  Dr.  Gill  auf  der  Kap- 
Sternwarte  untersneht  worden.  Er  bediente  sieh  dazu  des  7zölliiren 
RepsoM'sehiMi  Heliometers  utnl  l)enut/.te  als  Vertrleiehsteme  zwei 
kleine  Fixsterne,  8.5  und  8.4  Grü>se.  Die  Messunix^'n  wurden  in  den 
Jahren  1888  — 1891  angestellt  und  sind  aus.serordentlich  sorgfältig 
ausgeführt  worden.    Sie  ergeben  in  der  Berechnung  durch  Dr.  Gill, 
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daw  da  Stern  ß  Orioiiis  wahrscheinlich  zu  du«  grosgen  Gruppe 
oder  einem  Systeme  sehr  entfernt  stehender  Sterne  gehört,  welchem 
Systeme  auch  die  bei<leii  Vergleichsterne  angehören,  und  dass  die 
relativen  jährlichen  Parallaxen  <ler  Sterne  dieser  Gruppe  wahrschein- 
lich 0 — 0.6"  nicht  übersteigen.^) 

Ein  Versuch  zur  Ermittelung  der  Parallaxen  der  Haupt- 
>^terne  des  i^rossen  Bären  ist  von  Dr.  F.  Hött'ler  gemacht  worden. 
Dw  Annahme,  <hiss  diese  Hauptstcriie  wegen  der  nahen  Lberein- 
stimmung  in  der  Richtung  ihrer  Eigenbeweguiig  unter  ^ieh  ein  engeres 
System  bilden,  erhielt  in  den  letzten  Jahren  eine  kräftige  Stütze 
durch  die  auf  dem  Observatorium  bei  Potisdam  ausgeführten 
Messungen  der  Geschwindigkeiten  jener  Sterne  in  der  Richtung  der 
GeelditHliiue  zat  Etäe  hin.  Es  ergaben  doh  dafür  Werte,  welcbe 
zwischen  3.6  nnd  4.2  Meilen  liegen,  also  eine  so  grosse  Cberein- 
stiiiimung^  wie  man  sie  kaum  erwarten  durfte. 

Dr.  F.  Höffler  hat  nun  gezeigt*),  dass  man  unter  der  einfachen 
Vonuissetzung»  die  Sterne  dieses  Systemes  bewegten  sich  wirklich 
parallel  und  mit  {Reicher  G^eschwindigkeit  im  Baume  durch  Ver- 
iModung  der  zu  Potsdam  ermittelten  QeschiHndigkeiton  mit  den 
-  h«  inbaren  Eigenbewegungen  unter  Benutzung  der  perspektivischen 
Verschiebungen  die  Parallaxe  und  damit  also  die  wahre  Entfernung 
des  Systems  von  der  P>de  ermitteln  kann.  Da  indessen  die  Kigen- 
hewegung  in  1er  Gesichtslinie  zur  Erde  w^n  der  Schwierigkeit  des 
Spektrums  der  Sterne  von  diesem  Typus  noch  einigermassen  unsicher 
ist,  so  hat  Dr.  Höffler  vorgezogen,  die  Unterschiede  zwischen  den 
einzelnen  Pamllaxen  zu  veriuichlässigen  und  die  Rechnung  für  eine 
mittlere  Parallaxe  des  ganzen  Systemes  durclizutühren.  Ausserdem 
hat  er  al)er  auch  in  grossem  Umkreise  um  das  Strrnbild  de-;  grossen 
Hären  sämtliche  Sterne  des  Auwers-Bradley  s<  h(  ii  Katalogi  s  darauf- 
hin geprüft,  ob  sie  sich  nach  Grösse  und  llielitung  ihrer  Kigen- 
bewegiuig  etwa  in  das  System  der  obigen  Sterne  einreihen  liesscn, 
aber  mit  gänzlich  negativem  Erfolge.  Dies  ist  abermals  eine  Be- 
stätigung der  Annahme,  dass  wirklich  die  obengenannten  fünf  Sterne 
ein  gemeinsames  System  bilden.  Femer  ergab  sich,  dass  alle  Sterne 
dieses  Systems  nahezu  in  einer  Ebene  liegen,  und  auch  ihre  Fort- 
bewegung im  Baume  innerhalb  dieser  Ebene  erfolgt,  eine  Eigen- 
schaft, die  von  groesem  kosmogonischem  Interesse  ist  Die  Berechnung 
ergiebt,  dass  die  mittlere  Parallaxe  des  Systemes  0.0165"  betragt 
mit  einem  mittlem  Fehler  von  0,0011".  Diese  Parallaxe  ist  über- 
raschend klein,  weit  kleiner,  als  man  nach  den  bis  jetzt  herrschenden 
Theorien  bei  Sternen  2.  bis  3.  Grösse  erwarten  konnte.  In  diesen 
Theorien  steckt  zwar  auch  hauptsächlich  hypothetische  Grundlage, 
aliein  nichtsdestoweniger  scheint  es  dodi,  dass  die  Sterne  des  grossen 
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Bären  in  Bezu<r  auf  Helligkeit  und  Mas.se  eine  Ausnahriie.-tellung 
einnehmen.  Gieieh/.eitig  erpiebt  sieh,  (hiss  die  rämnliche  Ausdehnung 
des  Systems,  welelies  wir  in  jenen  Stemmen  vor  uns  s*^*hen,  thai-  ' 
sächlich  noch  bedeutend  grösser  ist,  als  man  bisher  glaubte.  Die 
von  Dr.  ll<)rt'ler  berechnete  Parallaxe  entspricht  einer  Entfernung  1 
von  250  Billionen  Meilen  (12.5  Millionen  Erdbahnradien) ,  eine 
Distanz,  welche  das  licht  erat  in  200  Jahren  durchläuft  Bie  Ünt- 
fernong  der  beiden  Sterne  ß  und  C  des  grossen  Baren  beträgt  hier- 
nach in  Wirklichkeit  80  Billionen  Meilen,  d.  h.  sie  bt  14 mal  so 
gross,  als  die  Entfernung  des  nächsten  Fixsternes  von  der  Erde. 
Selbst  wenn  man  sehr  grosse  Massen  annimmt,  kann  in  so  unge- 
heuren Entfernungen  von  einer  merklichen  Attniktionswirkung  nicht 
mehr  die  Rede  sein.  Für  den  Stern  C  berechnete  Prof.  Pickeiing 
als  Mininialwert  eine  Masse,  welche  40  mal  grösser  als  die  S<mnen- 
masse  ist  Wenn  man  anderseits  die  Helligkeit  des  Sternes  a  ioi 
grossen  Bären  mit  derjenigen  des  Sirius  vei^leicht  und  die  Ent-  , 
femung  beider  Sterne  von  der  Erde  nn*t  in  Anschlag  bringt,  so 
ergiebt  sich,  dass  e  in  Wirklichkeit  mehr  als  40 mal  soviel  Licht  aus- 
sendet als  Sirius.  Die  8t«rne  tK*s  grossen  Bären  werdeji  hiernach 
als  sehr  grosse  und  überaus  lichtstarke  tionuen  zu  betrachten  sein. 

I 

BcstimmuDg  von  250  Fixstemparallaxen.  Prof.  J.C.  Kapt»  yn 
hat  die  Ergebnisse  einer  Arl)i'it  veröti'entliclit  AVt  lcho  die  praktische 
Prüfung  eines  von  ihm  schon  1889  gemachten  Vorschlages  zur  Be- 
stimmung von  Parallaxen  im  grossen  enthält.  Diese  Methode  beruht 
in  Kürze  auf  der  Vergleichung  photographischer  Fizsternaufoahmen. 
Die  Ausführung  des  Vorschlages  ist  von  Fl;of.  A.  Donner  m 
Helsbgfors  gemacht  worden,  und  zwar  durch  drei  Aufnahmen  d« 
Himmelsregion  in  der  N&he  der  Wolf-Rajet'schen  Sterne.  Die  Auf- 
nahmen geschahen  mit  dem  nämlichen  Fernrohre,  mit  dem  die  Platten 
für  die  photographische  Himmelskarte  erhalten  werden,  an  deren 
Herstellung  sich  die  Sternwarte  Helsingfois  beteiligt  D'w  Platten 
sind  quadratisch,  mit  einer  Seitenlänge  von  zwei  Grad.  Von  jedem 
Sterne  sind  zwölf  Bilder  auf  jeder  der  drei  Platten  aufgenommen; 
drei  davon  gehören  zum  ersten,  sechs  zum  zweiten  und  wieder  drei 
zum  letzten  Minimum  der  parallaktischcn  Verschiebung,  welche  die 
Sterne  entsprechend  der  StollunL''  der  Knie  in  ihrer  Bahn  zeigiMi 
müssen.  Die  bisherigen  Aufnahmen  tragen  nur  einen  orientierendcu 
Charakter,  \veshall)  auch  Sterne  ziemlich  nahe  am  Kande  der  Platten 
noch  mitgenonunt-n  >ind.  Die  meisten  Sterne  sind  in  der  Bonner 
Durchmusterung  entlialteti.  Die  Werte  für  die  Pandlaxen  wurden  j 
meist  für  jede  der  (hi  i  Platten  abgeleitet  und  aus  der  Vergleichung 
gefunden,  dass  der  wahrscheinliche  Fehler  in  den  meisten  Fällen 
unter  0.02"  bleibt.  Auch  die  Parallaxen  von  61  j  und  61,  Cygm 
sind  auf  diesem  Wege  bestimmt  worden.  Für  diese  wurde  aus  fünf 
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Platton  (mit  vier  BilderD  jedes  Sternes)  und  bezogen  auf  zehn  Ver- 

gleichsterae  gefunden: 

61 1  rvgrni  n  =  0.30"  +0.031" 
61  j  Cvfrni  n  =0.36"  +0.036". 

Wegen  der  von  Dr.  WiLsing  entdeckUMi  periodischen  Bewegung 
des  ersten  Sternes  ist  nur  das  letzte  Resultat  als  wirkliche  Bestim- 
mung für  die  Parallaxe  des  Systems  zu  betrachten.  Wir  geben 
hier  nur  (^iii  Verzeichnis  derjenigen  unter  den  250  Sternen,  bei 
denen  sämtliche  drei  Platten  übereinstimmend  einen  positiven  Wert 
der  Parallaxe  ergaben  und  dieser  0.02"  übersteigt  In  dem  vor- 
Ptehenden  Verzeichnisse  ist  in  der  ersten  Kolumne  die  Nummer  des 
Sternes  in  der  Bonner  Durchmusterung  gegeben,  in  der  zweiten  die 
scheinbare  Heiligkeit  nach  derselben  Quelle,  dann  Rektaszension  und 
BeUinatioD  für  1855  und  endlich  der  Mittelwert  der  drei  Platten 
für  die  Parallaxe. 


G^egend  der  Woif-Bajet'schen  Sterne. 
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Grosste  bis  jetzt  bekannte  Eisenbewogunj?  eines  Fix- 
sternes. Wie  J.  C.  Kapteyn  mitteilt^),  hat  der  .Stern  5^243  der 
CV)rdoba- Zone  nach  den  Arbeiten  der  Kap  -  Astronomen  und  den 
eigenen  des  obengenannten  Astrononieu  eine  jährliche  Eigenbewegung 
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von  8.7".  Es  i>t  die  ptürk.-^te  Eigen bewecrung,  welclie  bis  jetzt  bei 
einem  Fixsterne  gefmulen  wurde.  Der  Stern  ist  8.  bis  9.  Grösse 
und  orangegelb.  Sein  Ort  ani  Himmel  (für  1897,  1881)  ist: 
Rektaazensiou  ö^6"^ö6.0%  Deklinaüon  —45^0' 31.8". 

Die  Bewejcung  von  Fixsternen  in  der  Gesichtslinie  zur 
Erde  ist  während  des  Jahres  1897  auf  der  Sternwarte  zu  Cambridge 
in  England  unirrsuclit  worden  Es  wurde  dabei  das  Brueo- 
Spektroskop  an  einem  25  zölligen  Refraktor  benutzt  und  der  Apparat 
vorher  sorgfältig  untersuelit,  um  alle  systematischen  Fehler  zu  ver- 
meiden. Nach  dem  Berichte  von  H,  F.  Newall  sind  folgendes  die 
erhaltenen  Resultate,  denen  die  Bestiiuinungen  von  Vogel  und  Seheiner 
an  denselben  Sternen  in  Klammern  beigefügt  sind.  Die  Messungen 
in  Cambridge  gcscludien  an  Bpektrallinien  mit  den  Wdlenlangi  n 
4261,  4272,  4308,  4326,  4370,  4384,  4405,  4415,  und  zwar  wuideo 
die  Messungen  mindestens  an  drei,  meist  an  vier,  ausnahmsweise 
auch  an  fünf  und  seclis  Idnien  ausgeführt  Das  Zeichen  +  be- 
deutet, dass  der  Stm  sich  entfernt,  — ^  dass  er  sich  der  Sonne 
n&herti  die  Geschwindigkeiten  sind  in  Eflometem  pro  Sekunde  an- 
gegeben: 

n  Tauri :  +  49.2  (Vogel  +  47.6,  Scheiner  +  49.4). 

«r  Orionis:  -h  10.6  (Vogel  +  16.6,  Scheiner  +  18.8). 

n  Canis  minoris:  —  4.2  (Vogel  —  7.9,  Scheiner  —  10.5). 

ß  Geminonnn :  —  0.7  (Nyogel  —  1.9,  Scheiner  —  0.4). 

jr  Leonis  (die  hellere  Komponente  des  Doppelsteraes) :  —  39.9 

(Vogel  —  3G.5,  Scheiner  —  40.5). 
a  Bootis:  —  6.4  (V^ogel  —  7  0,  Scheiner  —  8.3). 

Über  diesen  Stern  liegen  auch  Messungen  von  Belopolsky  vor, 
welche  —  5.7,  und  von  Keeler,  welche  —  6.8  ezgaben. 

n  Geminorum.  Von  diesem  Dop[)elsterne  wurden  swei  aus- 
gezeichnete Photographien  d<  r  Spektra  beider  Komponenten  eifaalten 
für  die  relative  Bewegung  des  Begleiters  gegen  den  Hauptstem: 

4.  November  1896:  13*»  35»  bis  15^9»:  —-42.3. 

5.  November  1896:  11"»  47»  bis  13*»  14»:  -f-  30.8. 

Belopolsky  hat  gefunden,  dass  der  Begleiter  von  Geminorum 
selbst  ein  l)op|>elslern  i.-.t,  der  jedoch  nur  spektroskopi.«>ch  als  solcher 
erkennbar  bleibt,  und  dessen  Ilmlaufsdauer  2.91  Tage  betragt, 
während  die  relative  Geschwindigkeit  gegen  den  Hauptstem  zwischen 
+  35  imd  —  45  A»»  wechselt.  Die  Beobachtungen  zu  Cambridge 
bestätigen  diejenigen  von  Belopolsky  im  allgememen  durchaus,  doch 
folgt  aus  ihnen  eine  em  wenig  verschiedene  Umlaufsdauer  des 
Begleiters.  Wir  haben  also  in  dem  Sterne  Kastor  oder  a  Geminorum 
einen  DoppeUtem  vor  uns,  bei  welchem  der  Hauptstem  in  einem 
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Ztitraunie  von  etwa  KXH)  Jahren  einmal  von  seinem  Begleiter 
umkreist  wird,  wälirend  dieser  Begleiter  selbst  einen  Trabauteu  be- 
sitzt, der  in  weniger  als  drei  Tagen  ihn  umkreist. 


Die  Bahn  des  Procyon  ist  von  Dr.  See  berechnet  worden*), 
und  ebenso  hat  (hT^ielbe  die  relative  Bahn  von  Schaeberle*8  Begleiter 
desselben  bestimmt.   Hiernach  hat  man: 


ümlaufsdauer  .  .  . 
Zeit  des  Periabtiums 
Exzentrizitftt  .  .  . 
halbe  grosse  Achse  . 
äusserer  Knoten  .  . 


Bahn 

des  Procyon 

40  .lalire 

1891.Ü 
045" 
0.94" 
108.3 


reUtiT«  Bnhn 

den  Begleiten 

40  Jahre 
1891.0 
0.45" 
5.84" 
108.3« 


Unter  Annahme  der  gegenwärtigen  Distanz  von  4.80"  eigiebt 
sieb  für  beide  Sterne  das  Verhältnis  ihrer  Massen  wie  1:5,  und 
unter  Annahme  von  Elkm's  Parallaxe  (n  =  0.266")  ist  die  halbe 
grosse  Achse  der  Bahn  des  Procyon  ^  3.534  Erdbahnhalbmesser, 
die  des  Begleiters  —  21.2,  die  (j^esamtmasse  beider  —  5.955  Sonnen- 
masse,  so  dass  der  Begleiter  also  fast  genau  die  Masse  unserer 
Sonne  besitzt 


Der  Doppelstern  ß  888  hat  nach  J.  J.  See  die  kürzeste 
Uinlaufszeit  unter  allen  optisch  getrennten  Doppelstemen.  Der 
Begleiter  läuft  um  seinen  Hauptstem  in  nur  5Vt  Jähren,  während 
bei  den  sonst  bekanntf^n  Doppelsternen  mit  kiirzester  Periode  (»Pegasi 
Qivl  '  £quuli6)  die  Umlaufszeit  1^/^  Jahre  betragt*). 


Die  Doppelsternsysteme  r  Vürginls  and  r  Leonis  smd  von 
Dr.  Bebpolsky  am  30z5lligen  Refraktor  zu  Ptükowo  spektrographisch 
auf  ihre  Eigenbewegungen  in  der  Ctesichtslmie  zur  Erde  hin  untere 
sucht  worden*). 

Was  T  Virginis  anbelangt,  so  sind  die  Spektrogramme  wegen 
der  niedrigen  Lege  des  Sternes  in  Pulkowo  gi^stenteils  nicht  be- 
sonders gelungen.  Die  Spektra  gehören  zu  der  I.  Khisse,  und  zwar 
zu  derselben  Abteilung  wie  Sirius;  dies  hätte  den  Messungen  der 
Geschwindigkeiten  grösseres  Gewicht  geben  können.  Der  schlechten 
Bilder  wegen  sind  aber  die  vielen  Eisenlinien  matt  und  verwaschen, 
so  dass  der  wahrscheinliche  Fehler  betrachtlich  grösser  erscheint,  als 
es  zu  erwarten  war.  Ein  weiterer  -törender  Umstund  bestand  darin, 
dass  man  die  Kom[)onenten  während  der  l^xposition  leicht  im  Spalte 
Verwechseln  konnte,  da  die  Mikrometerbeweguug  des  Ketraktors  für 


*)  .\8tronoraieal  Jonmal  Nr.  440. 

Montbly  Kotices  Rojal  Astr.  Soc.  57.  p.  570. 
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den  vorli.-indoiipn  Zweck  sich  als  zu  grob  erwies.  Erst  vor  kurzem 
wurde  am  Tuhiis  des  .S( ) - Zöllerf^  ein  r)-z<)llitre.s  Objektiv  mit  13.3  m 
Fokallänge  angebracht,  wodurch  dm  Festhaiteu  der  8terue  auf  dem 
Spalte  ganz  sicher  geworden  ist. 

Die  beiden  Komponenten  haben  fast  identische  Spektra,  nur 
das  violette  Ende  des  Spektrums  der  südlichen   Komponente  i?l 
bestimmt  heller  als  bei  der  nördlichen.    Im  Gegensatze  hierzu 
das  F-Ende  der  nördlichen  Komponente  bestimmt  heller  als  dae 
entsprechende  Ende  der  südlichen  Komponente. 

Wie  gesagt,  sind  die  erhaltenen  Spektrogramme  der  »Sterne  nichi 
besondi'is  gut  gelungen;  deshalb  muss  man  die  gegenwärtigen  Resultate 
nur  als  einen  Versuch  solcher  Untersuchungen  ansehen. 

In  folgender  Tal)elle  sind  die  Resultate  der  Messungen  gegeK'i». 
welche  H.  Belopolsky  und  H.  Mohn  unabhängig  voneinander  auge- 
stellt haben: 

Z  Virginis,  nördlielie  Komponente. 


M.  Z.  Pi 

ilkowo 

Balqpolal» 
gMgr.  Mwun 

Morin 
g«ogr.  MeilM 

Mittel  nUür 

xur  Sonne 
geogr.  Meilen 

19.  AprU  1896  . 

.    .  2.08 

—  1.99 

—  3.4« 

20.  » 

1896  . 

.   .  —2.80 

—  1.71 

—  3.49 

22.  » 

1896  . 

.   .  —1.80 

—  1.83 

—  .H.42 

2.  . 

1897  . 

.    .  1.59 

—  2.15 

—  2.14 

6.  * 

1897  . 

.    .  2.Ü3 

—  1.44 

—  2.41 

9.  » 

1897  . 

.   .  —260 

—  2.20 

—  3.14 

13.  » 

1897  . 

.    .  2.94 

—  0.97 

—  2.97 

tb,  » 

1897  . 

.   .  —1.65 

—  0.82 

—  2.38 

Z  Virginia,  südliche  Komponente. 


M.  Z.  Pnlkowo 


7.  April  1896 


6. 
9. 

13. 
15. 
1«. 
22. 
23. 
26. 
28. 
30. 


» 

» 
» 
» 
» 

» 
» 


1897 
1897 

1897 
1897 
1897 
1897 
1897 
1897 
1897 
1897 


2.  Hai  1898 


BdUipolBkjr 
g*Ogr.  Heilen 

—  4.17 

—  1.36 
-1.15 

—  1.29 

—  1.50 
-  0.06 

~  1.65 

—  1.46 

—  1.09 
-i-  1.23 

—  0.03 

—  0.79 


Morin 

Meilen 


—  1.99 

—  2.36 

—  2.35 

—  3.50 

—  0.88 


—  0.88 

—  0.03 

—  0.09 


Mit««!  nlatlT 
BOT  Sonne 
Meilen 

—  3.70 

—  2.53 

—  2.49 

—  3.41 

—  2.33 

—  1.27 

—  3.23 

—  2.81 

—  2.47 

—  2.51 

—  2.09 

—  2.94 


Wir  erhalten  folgende  Mittel  für  die  G^hwindigk^ten  im 
Visionsradius  der  beiden  Komponenten  (die  Umlaufeseit  beMgt 
180  Jahre)  relativ  zur  Sonne: 


Y  Virgiuis,  iiördl.  Komp. 
•      sfidl.  » 


—  2.926  geogr.  M.  pro  i?ek. 

—  2.648     >      »    »  > 
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Hieraus  folgt  die  relative  Geschwindigkeit  der  nördlichen  gegen 
die  Büdliche  Komponente  =  —  0.278  geogr.  Meilen  pro  Sekunde  mit 
einem  wahrscheinlichen  Fehler  etwas  gldsser  als  +0.1  geogr.  M. 

Unter  Benutzung  der  Rechnungen  von  Doberck  ergiebt  sich 
hieraus,  für  die  halbe  irrosso  Achse  der  Bahn,  welche  der  eine  um 
den  andern  Stern  im  Systeme  7' Vii^nis  l)e>chreibt,  IIall)inesser 
litT  ?>dbahn,  und  die  Gesamtmasse  beider  Sterne  =  15  Sonnen- 
iiiassen,  die  Parallaxe  =  0.051"  oder  80  Billionen  Meilen.  Natur- 
gemäss  sind  diese  Werte  mit  grossen  Unsicherheiten  behaftet,  so  dass 
der  Halbmesser  der  Bahn  zwischen  80  und  lOö  Krdbahnradien,  die 
Parallaxe  zwischen  0.035"  und  0.055"  und  die  Masse  zwischen  15 
und  35  Sonnenmassen  schwankt;  allein  auch  in  diesen  Grenzen  ist 
das  Ergebnis  hdehst  inieraaaant 

Der  Doppelstem  f  Leonis  bestellt  aus  swei  Komponenten  2.0 
und  3.5  Opösse,  die  3.3"  voneinander  stehen.  Die  Umlaufszeit  in 
diesem  Systeme  ist  yon  Doberck  auf  402.62  Jahre  berechnet  worden, 
die  halbe  grosse  Achse  der  Bahn  zu  2X)0''.  Die  Geschwindigkeit 
des  hellem  Sternes  in  der  Richtung  der  Gesichtslinie  zur  Erde  wurde 
schon  vor  einigen  Jahnm  von  Vogel  und  Scheiner  bestimmt;  Belo- 
polsky  hat  nunmehr  auch  die  Geschwindigkeit  des  Begleiters  fest- 
gestellt 

Grösstenteils  waren  die  Bilder  ziemlich  gut.  Die  Expositions- 
zeit dauerte  bei  f'  Leonis  (hellere  Komponente)  20 — 30  Minuten 
und  bei  y"  L^'^id^  <>0  Minuten. 

Die  folircnde  Tabelle  enthält  die  erhaltenen  fleseh windigkeiten 
in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  von  7'  Leonis  2.0  Grösse: 


GeHcbwiutlivfkeit  Ot'^ehwindiakoit 

M.  S.  PsIkOWO                      relativ  SUr  Knie  rel.iti\  /tir  Sonne 

geogr.  Meilen  geogr.  Meilen 

8.  März  1896   —  3.93  —5.27 

21.  Februar  1898  ....   —  5.73  —6.01 

15.  MteE  189S  —3  55  —5.30 

16.  »     1898   —3  42  —5.23 

25.  .     1898   —2.56  —  4.U8 

26.  »     1898   —3.63  —6.00 

27.  >     1898   —2.99  —  5.42 

2S.          1898  —2.77  —5.26 

1.  Mai   189Ö  —1.87  —5.60 


Die  Bestimmungen  von  Vogel  und  Scheiner  sind: 

V.  8. 
gMgr.  KaUm  gtogr.  HeUan 

3.  April  1889  V.  Z.  Potsd.  .  .  .  —4.84  —5.90 

4.  »     1890         »           ...   —4.99  —5.02 
Mittel  aus  d.  Pulk.  Bestimmmigen  a  —  5.44 

>      »   »  Potsd.        >   -i  —5.19 

Im  Mittel  flür  f  Leonis  die  Geschw.  im  V.  K.  =  —  5.32 
Kl«f  a,  JFabrimidi  IX.  5 
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•   

Für  Grösse  erhielt  Belopolsky  folgende  Ge- 

äcbwin<iigkeiteii : 

OMohwiadigkeii  OeMhwindigkdt 

M.  Z.  Folkowo                rolallr  smr  Krd«  Nl«tlT  anr  Sonne 

fOOgr.  Meilen  gVOgr.  Meilen 

15.  März  1898   —  3.0l  —4.76 

16.  .     1S98   —3.69  —5.50 

17.  »     1898   —3.83  —6.70 

25.  .     1898   —2.06  —4.38 

26.  »     1898   —2.45  —4.82 

27.  »     1898  —3.12  —5.54 

28.  »     1898   —2.21  —4.79 

6.  AprillSW  —1.68  —4.60 

n.    9     1898   —1.14  -^4.88 

13.  .      1898   —2  27  —5.48 

14.  .      1S98  -1.5Ü  —4.75 

2S.    »     1898   —1.04  —4.59 

25.    »     ISO^  —2.14  —5.74 

28.  »      lb9S  —1.90  —5.57 

29.  .      1898   —1.28  -5.98 

1.  Mai   1898   —0.64  —  4.38 

Daraus  erhalt  man  im  Mittel  die  Geschwindigkeit  in  der  Gesicht»- 
linie  zur  Erde  für  f**  Leonis  s  —  5.03  geogr.  Meilen. 


Die  relative  Geschwindigkeit  der  beiden  Komponenten  wird 
s  4-  0.29  geogr.  Meilen  +  0.096,  wenn  die  hellere  Komponente 
als  Zentralkdrper  angenommen  wird. 

Aus  den  Bahnelementen  von  Doberck  ergiebt  sich  al^  halbe 
grosse  Ach.so  der  Bahn  102  Erdbahnradion,  Gesamtmasse  (J.ö  Sonnen- 
massen, Parallaxe  0.0197"  oder  fast  20(i  Billionen  Meilen.  Diese 
Grössen  .«ind  aber  erheblicher  Unsic  herheit  unterworfen  ;  seihst  wenn 
die  BMhn«'leinf»nte  absolut  richtig  wären,  so  würden  die  wahr-ehein- 
lichen  Fehl«;r  in  den  ermittelten  Geschwindigkeiten  noch  eine  Tiisicher- 
heit  der  halben  Achse  der  I^ahn  zwi>elieii  SO  und  103  Enlbahnradieii. 
<le'r  Masse  zwischen  .*{  und  15  Sniincmiiassen  und  der  Parallaxe 
/.wi-scher»  O.Olö"  und  «».(»25"  übrig  his.-en.  Nichlxlestowenigc^r  dürfen 
diese  Krgelmisse  hohes  Interesse  in  An-pruch  nehineii.  deiu)  sie  zeigen, 
dass  der  beschrittene  Weg  »ehr  aussichtsvoll  ist,  um  die  Distanz  von 
Fixsternen  zu  bestinunen,  die  so  weit  entfernt  sind,  dass  eine  direkte 
Messung  ihrer  Parallaxe  wohl  für  immer  nnmöglich  bleiben  wird. 

Nene  Untersnchniigeii  Uber  Fixsternspeklra  ver5flentlichte 
W.  Huggins^).  Es  ist  ihm  gelungen,  bei  mehrem  Doppelstemea 
die  Spektra  ihrer  beiden  Komponenten  gesondert  zu  photopaphiereD.  : 
Der  Doppelstern  12  in  den  Jagdhunden  zeigt  in  beiden  Kom- 
ponenten das  Spektrum  der  weis«(en,  beissesten  und,  w  ie  man  annimmt, 
jüngBton  Sterne.  Bei  y  im  I^owen  zeigen  beide  Sterne  überein-  i 
stimmend  ein  Spektrum,  wie  dasjenige  unserer  Sonne.    Bei  ^  im 


^)  Compt.  read.  125.  p.  513. 
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Schwane,  wo  der  Hauptsterii  dritter  Grosse  und  goldgelb,  der  Be- 
gleiter fünfter  Grösse  und  blau  ist,  sind  die  Spektra  sehr  ver* 
schieden.  Der  Begleiter  aeigt  das  Spektrum  der  weissen  Sterne,  also 
der  heissem  und  jüngem,  während  der  Hauptstern  ein  dem  Sonnen- 
spektruni  ähnliches  zeigt.  Aus  <len  ^ip<'ktroskopischen  Aufnahmen 
des  Orionnebels  und  der  vier  Sterne  des  Trapezes,  welche  Hu^^gins 
1881)  gemacht  hat,  schloss  er  damals  auf  einen  physischen  Konnex 
zwischen  dem  Nebel  und  diesen  Sternen.  Mit  Hilfe  seines  vervoll- 
kommneten Apparates  iiat  er  in  den  Jahren  1803 — 1897  die  Spektra 
der  drei  Ilauptsterne  des  Trapezes  mit  allen  ihren  Linien  gesondert 
zu  photographieren  vermocht.  Die  Sterne  sind  in  ihren  Spektren 
reich  an  hellen  und  dunkehi  Linien,  dabei  zeigen  sie  aber  noch  eine 
ganz  unerwartete  Eigentündichkeit,  die  hauptsächlichen,  breiten  bellen 
ÜDien  sind  nSouHch  Überlagert  von  schmalen  dunkeb  Linien.  Diese 
Übereioanderlagening  ist  nicht  immer  symmetrisch,  im  Gegrateil  liegt 
die  helle  Linie  meist  etwas  seitwärts  von  der  dunkeln.  Vor  allem 
zeigt  sich  die  AsTounetrie  bei  den  Waaserstofflinien  von  Hß  bis  H«. 
Diese  Anordnmig,  sagt  W.  Haggins,  erinnert  an  die  wohlbekannten 
Erscheinungen  im  Spektrum  des  Veränderlichen  ß  in  der  Leyer» 
auch  zeigt  die  Vergleichung  der  relativen  Lagen  der  korrespondieren» 
den  hellen  und  dunkeln  Linien  gegeneinander  gemäss  den  Aufnahmen 
in  den  Jahren  1894 — 1897  Veränderungen  derselben,  doch  hält 
Huggins  dafür,  dass  es  noch  zu  früh  sei»  eine  Erklärung  dieser 
Erscheinung  zu  geben. 

Nene  spektroskopische  Doppelsterne.  Bei  der  Untersuchung 
der  Photographien,  die  zu  Arequipa  aufgenommen  sind,  fand  Mrs. 
Fleming,  dass  der  Stern  AGG  2(>2G^^  (ß  Lupi)  ein  spektroskopischer 
Doj)pel>tern  ist.  Die  Undaufsdauer  konnte  noch  nicht  l)estimmt. 
werden,  indessen  werden  zu  diesem  Zwecki'  tcrnere  photogi-aphisdie 
Aufnahmen  gemacht.  Messungen  auf  den  Piiotographien  der  beiden 
spektroekopiscben  Doppebterne  i*^  Scorpii  und  AGG  10534  zeigen» 
daas  die  relativen  Geschwindigkeiten  der  Komponenten»  resp.  460 
nnd  610  Ann  sind.  Diese  Geschwindigkeiten  sind  also  betrachtlieb 
grösser  als  bei  C  ursae  ß  Aurigae^). 

Das  Spektrnm  des  VerSaderliehen  X  Tanri  ist  von  A.  Belo- 

polsky  am  Ho -Zöller  zu  Pulkowo  photographisch  aufgenommen 
worden*).  £e  fand  sich,  dttss  mehrere  Linien  zeitweise  doppelt  er^ 
scheinen»  woraus  folgt,  dass  auch  dieser  Veränderhehe  ein  spektro- 
skopisch^  Doppelstern  ist  Es  scheint,  dass  die  Komponente  der 
Hj'-Linie,  welche  (am  12.  und  22.  November  1807)  kleine  negative 
Verschiebungen  gezeigt  hat,  dem  zentralen  Körper  angehtuf.  Die 
schwache  Linie  l  =  441.U  scbeiot  einer  Komponente  von  kleinerer 


*)  Harvard  Observatory  Circular  Nr.  21. 
*)  Aätrou.  Nachr.  Mr.  3474. 
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^[asse  anzugehören.  Ersterc  zeigte  relativ  cur  Sonne  folgende 
Geschwindigkeiten  in  der  Sekunde: 

n.  November  1897   ^1.23  geogr.  Meilen 

12.        »        1897   —  1.10     »  » 

22.        »        1897   —  0.58     »  » 

Die  zweite  Komponente  ergiebt: 

12.  November  1897   —  10.55  ffeogr.  Meilen 

22.        *        1897   4-U.bU     »  * 

Nene  Untersuchungen  über  das  Spektrum  von  ß  hyrmb 
hat  Dr.  Belopolsky  ausgeführt').  Schon  1892  hatte  et  nachgewiesen, 
dass  fast  alle  Linien  dieses  Spektrums,  die  in  der  B^on  zwischen 
D  und  H;"  liegen,  Veränderungen,  entsprechend  dem  Lichtwechsel 
dieses  Sternes,  aeigen.  Indessen  war  es  nicht  mo^&sh,  das  wahre 
Aussehen  der  hellen  und  dunkeln  Linien  zu  ennitteln,  w^  diese 
sich  far^t  im  Hier  aufeinander  projizieren. 

Die  dunkle  Magnesiumlinie,  deren  Wellenlänge  i  =  4482  ist, 
scheint  die  einzige  zu  sein,  die  ihre  Gestalt  nicht  ändert;  ihre  Wellen- 
länge wurde  genau  bi >^<timmt,  allein  da  sie  sich  am  äus^ersten  Ende 
de.«i  Spektiums  befindet  und  wegen  Mangel  an  passenden  Vergleich>- 
linieii,  konnte  Belopolsky  aus  jener  Be.'^timmung  keine  weitern 
Fol£;erung(Mi  ziehen.  Erst  nachdem  er  im  Sommer  181)7  in  den 
Besitz  mächtigerer  spektrograplü.scher  Ajipanite  gelangt  war,  welche 
ihm  ge.-^tatton,  Spektra  von  Sternen  4.5  Grösse  bei  nur  einstündiger 
Exponierung  zu  erhalten,  konnte  er  (hi/.u  überirclien,  eine  neue  Reihe 
von  Spektrogramtnen  des  Verän<lerliehen  ß  in  der  Ix'ver  mit  Ei.sen- 
iiiiit  u  behufs  Vergleichung  aufzunehmen.  In  der  Zeit  vom  20.  Juni 
bis  2.  August  wurden  auf  diese  Weise  26  Aufnahmen  des  Spektrums 
erhalten,  welche  sich  Aber  alle  Tdle  der  Lkifaikunre  dieses  Sternes 
verteilen.  Die  Lage  der  Linie  4482  wurde  durch  Messungen  gegen 
die  kfinst^chen  Lünen  4384,  4405,  4415  und  4529  festgelegt,  resp. 
ihre  Verschiebungen  konstatiert  Belopolsky  giebt  eine  Beschreibung 
des  Aussehens  der  Linie  . 4482  und  ihrer  Umgebung,  gemäss  den 
emzelnen  Spektrophotogrammen,  aus  der  sich  ergiebt,  dass  diese 
Linie  ihr  Aussehen  wenig  ändert,  während  die  Linien  Jlj-  un<l  F 
grossen  Veränderungen  unterliegen.  Ferner  teilt  er  die  Ergebnisse 
der  Messungen  über  die  Verschiebungen,  welche  jene  Linie  während 
der  Periode  des  Eichtweehsels  von  ß  in  der  Leyer  erleidet,  mit  und 
berechnet,  welche  Geschwindigkeiten  in  Kilometern  diesen  Ver- 
schiebuii'jeii  ellf-^prechen. 

\'eri;leieht  man  diese  Oex-luvindii^keiten  mit  dem  HelÜL^keit«- 
weeli,-el,  so  findet  sieh,  dass  der  St<'rn,  nachdem  »t  in  der  genii«r>len 
Helligkeit  (  ix'lieiiit,  sich  mit  zuneiniiender  Geschwindigkeit  uns  iiähed 
bis  zum  MoiiKMite  .-meiner  irrössien  Helligkeit;  dann  nimmt  die  (Ge- 
schwindigkeit ab  und  wird  um  die  Zeit  des  zweiten  Lichtniiniuiums 
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gleich  Null,  worauf  er  sieb  mit  wachsender  Geschwindigkeit  bis  zum 

zwt  iti  n  Ht'lligkeit^miiximuni  entfernt.  Nach  diesem  nimmt  die  Ge- 
schwindigkeit aljorraals  ab  und  wird  im  Hauptniinimum  wiedenim 
NulL  Diese  Aiuierungen  der  Geschwindigkeit  gleichzeitig  mit  den- 
jenigen der  Helligkeit  finden  ihre  ungezwungene  Erklaning  in  der 
Annahme,  dass  der  Stern  ß  in  der  l^eyer  ein  überaus  enger,  im 
Fenirohre  nicht  mehr  zu  trennender  Do})pclstern  ist,  und  dass  beide 
Komponenten  desselben  sich  für  den  Anblick  von  der  Erde  auü 
jM'rio( lisch  verdecken.  Tritt  der  hellere  Stern  hinter  den  licht- 
H  luvächern ,  so  zeigt  sich  der  Stern  ß  im  kleinsten  Lichte  (Haupt- 
niiniinuin),  steht  der  h(dlere  Begleiter  neben  dem  andern,  so  tritt 
das  erste  Lichtmaximum  ein,  steht  er  vor  dem  Begleiter,  so  sehen 
wir  das  zweite  Lichtminimum,  stehen  beide  Sterne  darauf  wieder 
iiebenemander,  so  haben  wir  das  zweite  Lichtmaximum.  Dann  tritt 
der  hellere  Stern  wieder  alim&hUch  hinter  den  schwfiohem,  wodurch 
die  Hellig^eitBabnahme  bis  zum  Hauptminimum  erfolgt,  woran!  der 
ganze  Tunrns  des  lichtwechaeb  von  neuem  beginnt  Auf  dem  Wege 
dCT  Kechnung  findet  Belopolsky,  dass  die  Eigenbewegung  des 
Systeme«  von  ß  in  der  Leyer  in  der  Gesicfatslinie  zur  Sonne  hin 
—  4.18  kmf  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  in  der  Richtung 
auf  die  Sonne  zu  —  182.5,  in  det  Richtung  von  der  Sonne  ab 
+  179.6  km  beträgt  Ferner  findet  er  für  den  Halbmesser  der  kreis- 
förmig angenommenen  Bahn  4318O00  geogr.  Meilen« 

Die  Spektrallinie  F  erscheint  im  Spektrum  von  ß  der  Leyer 
hell,  und  Belopolsky  hat  bereits  früher  gefunden,  dass  sie  ähnliche 
Veränderungen  während  des  Lichtwechsels  zeigt  \vi<'  <lie  dunkle 
Lmie  4482.  Allein  während  bei  dieser  nach  dem  Hauplmininuun 
die  Geschwindigkeiten  negativ  sind,  d.  h.  dvr  Storn  sich  in  der 
Richtung  auf  uns  zu  bewegt,  sind  dieselben  gl<Mchzeitig  bei  der 
Linie  F  positiv,  d.  h.  der  Stern  entfernt  sich  von  uns.  Daraus 
folgt,  dass  die  dunkle  Linie  4  182  dem  Spektrum  des  einen  und  die 
helle  Linie  F  dem  Spektrum  des  andern  Sternes  angehört.  Ferner 
findet  sich,  dass  beim  Hauptminimum  der  Stern  mit  der  dunkeln 
Lmie  verdeckt  wird,  bdm  zweiten  Minimum  dagegen  der  Btem  mit 
der  hdlen  linie,  letzterer  ist  also  der  weniger  helle  yon  den  beiden 
Sternen,  welche  das  System  von  ß  in  der  Leyer  bilden. 

Eine  neue  KlassifikatioB  der  Fixsternspektra.  Die  zahl- 
reichen Photographien  der  Spektra  von  Fixsternen,  welche  die  Stern- 
warte des  Haryard-Coll^e  in  Cambridge  aufnehmen  liess  und  bewahit, 

bieten  ein  idieraus  wertvolles  Material  zum  Studium  über  Ähnlich- 
keit und  Verschiedenheit  der  Fixsternspektra.  Natürlich  können 
sich  dieselben  nur  auf  den  photographischen  Teil  des  Spektrums 
beziehen,  da  die  roten  und  gelben  Kegionen  desselben  wegen  Arnnit 
an  aklinischen  Strahlen  nicht  mitreilen.  Bekanntlich  besitzen  wir 
liereit-  Klassifizierungen  der  Sternspektra,  von  denen  dicjt'nige  Secchi's 
in  vier  Typen,  diejenige  von  Prof.  Pickering,  sowie  diejenige  von 
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Prof.  Vogel  (letztere  in  drei  Klassen  mit  Unterabteilungen)  am 
bekanntesten  sind.  Diese  besitzt  ausserdem  ein  beeonderes  Interesse, 
weil  sich  in  ihr  der  Entwiokelungsgang  der  Fixstt^me  darstellt,  sie 
mit  andern  Worten  eine  kosmogoniscbe  Bedeutung  hat  Die  Unter- 
suchung der  zahlreichen  Photographien  der  Harvard -Sternwarte  ht 
daher  eine  Aufgabe,  welche  nicht  geringe  Wichtigkeit  besitzt,  schon 
weil  sie  gjeeignet  ist,  möglicherweise  Streiflichter  auf  die  Genesis  der 
Sternenwelt  zu  werfen.  Miss  Antonia  C.  Maurv  hat  nun  eine  solche 
Untersuchung  ausgeführt  und  nicht  weniger  als  4800  spektroskopische 
Aufnahmen  von  OHl  heilern  Fixsternen  untersucht  Ihre  Arbeit, 
welche  im  28.  Baiule  der  Annalen  des  Harvard-College-OI)servator>' 
erschien,  ist  ausserordentlich  weitläufig,  und  Dr.  Berbericii  hat  sieh 
daber  ein  besonderes  Verdienst  erworben  dadurch,  dass  er  die  Haupt- 
«igebnisse  dieser  weitschichtigen  Untersuchung  in  lichtvoUery  über- 
siditliclier  Weise  znsammenstelite^).  Wir  entnehmen  seiner  Dar- 
stellung das  Folgende: 

Die  Spektrallinien  weisen  eine  grosse  Mannig&ltigkeit  sowohl 
hinsichtlich  ihrer  Breite  wie  auch  in  i&er  Intensität  aul  Sehr  hinfig 
heben  sich  einzelne  Linien  trotz  beträchtlicher  Breite  nur  wenig  vom 
leuchtenden  Hintergrunde,  dem  kontinuierlichen  Spektrum,  ab*  Andere 
Linien  sind  bei  tiefer  Schwärze  sehr  schmaL  So  können  sieb  die 
Spektra,  welche  die  nämlichen  Linien  zeigen,  dadurch  unterscheiden^ 
dass  diese  Linien  entweder  breit  und  matt  oder  schmal  und  scharf 
sind.  Miss  Maurv  bildet  deshalb  Nebenklassen  b  und  c  im  Ver- 
gleiche zu  cini  r  Normalklasse  (Abteilung)  a  mit  mittlerer  BescbafTen- 
heit  <ler  8j)('ktrallinien. 

Es  sei  daran  erinnert,  dass  eine  grosse  Breite  <l«'r  Spektral- 
linien entweder  von  einer  sehr  starken  Absorption  in  der  Sterii- 
atmosphäre  oder  aber  von  t  iriiT  raschen  Kotation  des  Sternes  ver- 
ursacht sein  kann.  Matte  Linien  von  grosser  Breite  sind  nur  in 
dem  Falle  zu  erwarten,  wenn  die  Schicht,  welche  das  aus  dem 
Sternmnem  austretende  Licht  absorbiert,  selbst  noch  eine  hohe  Tem- 
peratur besttit  Die  I^ebenklasse  oder  Abteilung  b  sollte  demnach 
vorzugsweise  bei  jenen  Spektraltypen  auftreten,  die  den  am  Anfange 
ihrer  Entwickeln ng  aus  Nebeln  stehenden  Sternen  zugehören.  Diese 
Folgerung  1zi£Ffc  auch  in  der  That  zu. 

Wichtig  für  die  Einteilung  der  Spektra  in  Klassen  ist  das  Auf- 
treten oder  das  Fehlen  gewisser  Gattungen  von  Spektndlinien.  Man 
kann  die  Spektra  einer  Anzahl  yon  Sternen  so  ordnen,  dass  die 
Linien  einer  Gattung  von  einem  zum  nächsten  Spektrum  bestandig 
an  Intensität  abnehmen.  Man  findet  dann  Lini«  !!  anderer  Gattung 
die  ebenso  regelmässig  kraftiger  werden  und  tur  das  Spektrum  am 
Ende  der  Reihe  ebenso  charakteristisch  sind,  wie  die  Linien  der 
vorigen  (xattung  für  das  am  Anfange  stehende  Spektrum. 

Miss  Mauiy  stallt  folgende  Linieugattungen  auf:  Die  > Orion- 
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linien«,  unter  denen  sich  die  Linien  des  neuentdeckten  Cleveitg8B68 
(Helilun)  befinden,  die  Linien  des  Wassentoffee,  die  »Sonnenlinien«, 
die  vorwiegend  metallischen  Ursprunges  sind,  und  die  Calcium- 
Imien  H  und  K.  Nah<»zu  sämtliche  Sterne  werden,  je  nachdem 
diese  Linienarten  in  ihren  Spektren  vertreten  sind,  auf  20  Klassen 
verteilt,  die  den  Secchi'schen  Typen  T,  II  und  III  entj^prechen.  Der 
IV.  Typus  nach  Secchi'p  oder  Vogers  Klasse  III  b  wird  als  XXL, 
Pickoring's  V.  Typus  als  XXIL  Klasse  aufgeführt;  diese  beiden 
Klassen  sind  in  Miss  Maury's  Verzeichnis  durch  je  vier  Sterne  ver- 
treten. J^o'i  18  Sternen  sind  die  Linien  zweier  sonst  weit  getrennten 
Spektndk hissen  vorhanden,  eine  Erscheinung,  die  durch  die  Annahme 
erklärt  wird,  dass  diese  Sterne  enge  Doppelsteme  sind,  deren  Kom- 
ponenten  in  ▼«nebiedsiMr  Entwiokäungsstule  sicfa  befinden.  EndKdi 
bleiben  nocb  14  Sterne  übrij^  die  im  allgemeinen  den  CSuuakter  des 
»Onontypus«  seigen,  indessen  nocb  belle  linien  bestlaen. 

Die  Art»  wie  die  Intensit&ten  der  obengenannten  ünlengittangeD 
von  Klasse  sn  Klasse  sieh  ändern,  wird  dnrcb  folgende  Tabelle 
eilintert 

Relative  Intensität  der 


Klasse 

WaMentofl» 
linien 

Bonnen« 

Culcium- 

linien 

linien 

K- Linie 

ir 

148 

SO 

1 

2 

III 

162 

35 

1 

1 

IV 

151 

45 

2 

3 

V 

51 

90 

9 

4 

VI 

36 

100 

43 

6 

vu 

5 

100 

99 

8 

vm 

1 

95 

164 

13 

IX 

1 

95 

29 

X 

1 

90 

58 

XI 

1 

60 

83 

xn 

1 

25 

432 

135 

XIII 

0 

20 

16U 

XIV 

0 

16 

160 

XV 

0 

9 

712 

2üÜ 

XVI 

0 

7 

200 

XVII 

0 

7 

200 

XVIII 

0 

6 

960 

170 

Zur  L  Klasse  geboren  sieben  Sterne,  darunter  d  Monocerotis 
(  and  l  Orionis,  alle  mit  matten,  breiten  Linien,  also  sor  Abteilung  b 
zählend.  Als  typiscbe  Bteme  der  IL  Klasse  werden  •  und  «  Orionis 
(Abteilung  a)  genannt,  9  und  C  Orionis  haben  breite  Linien  (b). 
Gesamtzahl  16  Sterne.  Klasse  III  enthält  19  Sterne,  darunter 
ß  Canis  majoris  (a),  ß  Scorpii  (b),  Orionis  (c),  letzterer  mit  äusserst 
Bchinalen  und  scharfen  Linien.  Khisse  IV  und  V  sind  durch  alle 
Übergan jrsstadien  miteinander  verbunden ;  sie  umfassen  50,  bezw. 
25  Sterne,  die  sich  gleiehfönnig  auf  die  Abteilungen  a  und  b  ver- 
leilen. Charakteristisch  sind  Orionis,  n  Ursae  majoris,  ti  Tauri 
(Alkyone)  und  <5  Persei.  Auch  die  (31)  Sterne  der  V^I.  Klasse  haben 
noch  viele  Eigenschaften  gemeinsam  mit  den  Sternen  der  vorigen 
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Klassen,  die  dem  »Oriontjrpus«  entspreohon  ;  7ai  VI  gehören  §  Pefsei 
(Algol),  ß  Tauri  (a),  a  Leonis  (b),  ^  Orionis  (c). 

Mit  der  VII.  Klas!<e  gelangen  wir  zu  dorn  eigrntlifhcn  T.  Sjx^ktral- 
typus  oder  VogePs  Klasse  la,  m  der  von  den  Orion linieii  kaum 
noch  Spuren  vorhanden  sind.  Typische  Sterne  tlieser  Gruppe  sind 
Sirius  und  ^\^■L^a  (a),  i  Acjuilae  (l))  und  i?  Leonis  je);  im  ganzen 
gehören  hicrlicr  45  Sterne;  (l.'ia,  17b  inid  13  unbestimmt).  In  der 
XIII.  Klasse  l)i'ginnt  die  Abteilung  a  hodeutend  c  zu  überwiegen, 
23  gegen  17  Sterne;  hier  werden  nodi  -leben  Sterne  mit  ungewöhn- 
lichen Spektren  eingerechnet.  Gesimit/ahl  58.  Typisch  sind  a  Genii- 
norum  (a),  j  Ursae  majoris  (b)  und  a  Cygni  (c).  In  der  IX.  Klasse 
beaitioi  neun  ßteme,  darunter  9  Ureae  majoris,  breite  (b),  die  Obrigen 
25,  wie  «  Piflcb  auatrini,  nuttelbreite  Linien.  Diese  Klasae  und 
ebenso  die  X.  (19  Sterne,  darunter  ß  Trianguli  und  «  Aquilae)  und 
.  die  XL  (29  Sterne,  darunter  typisch  d  Aquilae,  r  Bootis  und  f  Vnginis) 
um&ssen  in  zahlreichen  Abstufungen  die  Übeigangsstadien  zum 
Sonnentypus,  der  durch  die  vielen  Metalllinien  chankterisiert  ist 
Die  Spektralabteilung  b  mit  matten  Linien  fehlt  völlig. 

Von  den  folgenden  Klassen  zählt  die  XII.  35,  die  XIII.  27, 
die  XIV.  50,  die  XV.  U  s  und  die  XVI.  23  Sterne,  die  fast  samt* 
lieh  zur  Abteilung  a  gehören.  Für  die  XIL  Klasse  gilt  Procyon 
als  Beispiel,  in  dessen  Spektrum  310  Sonnenlinien  zu  unterscheiden 
waren,  innerhalb  des  Raumes  von  bis  H»?.  Zur  Abteilung  c  ge- 
hört •  Aurigae  mit  150  schmalen  Linien  zwischen  und  HJ. 
Ähnlich  ist  in  Klasse  XIII  das  Spektrum  von  ö  Canis  majoris  uikI 
vom  Polarstenu',  wog«'ir<'n  x  Orionis  srlioii  iialie  das  Sonnenspektnun 
zeigt.  Letzter-'s  charakterisiert,  die  XIV.  Khisse,  zu  der  z.  B.  nocli 
Capeila,  H(K>ii-;.  «  und  ß  Aquarii  geliören.  Im  Spektnnn  (l«r 
Capeila  wurden  zwischen  H5  un<l  H»j  ;i28  Somieiilinien  gefunden, 
ausserdem  waren  117  Linien  zu  sehen  zwischen  D  und  11^  auf 
Platten,  die  mit  Ervlllrosin  behandelt  waren.  Viele  dieser  Linien 
sind  noch  zusammengesetzt  Mit  wenigen  Ausnahmen  stimmen  die 
Unien  in  Breite  und  Intuisitfit  mit  den  Lmien  im  Bonnenspektnun 
genau  überein.  Zur  XV.  Klasse  gehören  viele  der  hellem  Sterne, 
wie  •  und  ^  Bootis,  ß  Geminorum,  «  Ursae  majoris»  «  Cassiopeiae, 
a  Serpentis,  «  Arietis,  ^  TaurL  Bei  «  Bootis  wurden  nahesa 
500  lonien  gefunden.  Im  Violett  macht  sich  hereits  starke  AbsorptioD 
geltend,  die  bei  verschiedenen  Sternen  von  ungleichem  Grade  ist, 
wegen  des  Einflusses  der  Luftbeschaffenheit  indessen  nicht  gut  zur 
weitern  Klassiiizienmg  der  Sterne  benutzt  werden  kann.  Eine  wesent- 
liche Zunahme  dieser  Absorption  ist  in  der  XVI.,  durch  a  Tauri 
clKirakterisierten  Klasse  zu  erkennen.  Die  Sonnenlinien  zeigen  Ldeicbe 
Bescbatlenheit  wie  die  bei  a  Bootis,  dagegen  ist  die  dreifache  Mag* 
nesiumlinie  b  stärker  geworden. 

Das  unterscheidende  Merkmal  der  nächsten,  XVII.  Klasse  Ix- 
steht  in  dem  Vorhandensein  der  p'gen  Violett  scharf  abgegrenzten 
Absorptionsbäuder  bei  476.2,  4^5.4  und   51Ü.8  fif«.    Unter  den 
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19  Stemon  dieser  Klasse  befinden  eich  ß  Andromedae  und  «  Ceti. 
In  der  XVUL  Kla^^se  mit  20  Sternen,  darunter  «  Orionis,  19  Gemi- 
norum,  Scorpii,  sind  die.se  Bänder  sehr  stark;  ausserdem  ist  ein 
viertes  Band  bei  544.5  deutlich  sichtbar.  Im  Spektnim  von  «  Orionis 
wurden  zwi.^^chen  D  und  H|?156  und  zwir^rhen  llß  und  He  'i07  Linien 
gezahlt,  also  zusammen  Linien,  die  zumeist  Gruppen  au?  vielen 
Einzellinien  sintl.  Für  die  XIX.  Klasse  ist  der  N'crandorliche  q  Persei, 
für  die  XX.  Mira  Ceti  typisch;  diese  Klassen  enthalten  nur  zehn, 
Ixzw.  vier  8terne.  Die  Absorption  ist  so  stiirk,  dass  die  TJnicn  zu 
Bändern  und  Streifen  verwachsen.  Die  letzte  Klasse  enthält  lulle 
WasserstoHImien,  und  zwar  II 7'  i)is  Ht,  oft  auch  noelj  dlv  folL'^enden 
bis  H»'.  Nur  H.^  ist  nicht  immer  vorhanden.  Die  ümkehrung 
der  Wasserstotriinien  ist  eine  vollständige;  dunkle  Nebenlinien 
ezistteren  nicht. 

Die  Sterne  des  IV.  Typus  (Vogel  Illb)  in  Klasse  XXI,  z.  R 
19  Piscium,  seigen  im  photograpbisdien  Spektrum  ein  sehr  breites 
Absorptionsband,  das  gegen  Bot  bin  scharf  und  hell  begrenzt  ist; 
diese  Bande  befindet  sich  bei  486.2  (Hß).  Gegen  Violett  ist  das 
Band  verwaschen.  Ein  ähnliches  Band  liegt  mitten  zwischen  diesem 
Bande  und  der  Gegend  von  D.  Eine  starke  Linie  steht  nahe  bei 
D,  ferner  sind  noch  einige  Linien  in  dieser  Kerrion  sichtbar,  konnten 
aber  nicht  identifiziert  werden.  Gleichfalls  isoliert  bleiben  die  Sterne 
des  V.  Typus  als  Klasse  XXIL 

Aus  den  Anmerkungen  zu  der  Klassiiikation  der  Sternspektra 
mögen  noch  einige  interessante  Fälle  zitiert  sein.  Bei  dem  Sterne 
^  Scorpii  wird  Duplizität  vennutet;  das  Spektrum  zeij^  die  Eigen- 
tümlichkeiten der  Klassen  Illa  und  IIb.  Bei  er  Ilerculis  ist  auf 
einigen  Aufnahmen  die  K-Linie  undeutlich  verdoppelt;  doeh  ist  die 
Duphzität  des  Sternes  nicht  entschieden.  Das  Spektrum  des  Doppel- 
stemes  17  Cassiopeiae  hat  ein  cip^ntündich  verwaschenes  Aussehen. 
Das  SjH'ktrum  von  Ol  Cygni,  dem  bekannten  Duppelsterne,  das  zur 
XVI.  Klasse  irerechnet  ist,  sieht  aus,  als  ob  es  von  einem  schwachen 
Spektrum  vom  I.  Typus  überlagert  sei.  Die  Mischung  verschiedener 
Spektraleigenschaften  ist  sehr  auffällig  bei  den  Doppelsternen  f  Andro- 
medae, ß  Cygni,  8  Bootis.  Aber  auch  die  nur  als  einfach  bekannten 
Sterne  t  Aurigae,  <)  Sagittae,  a  Scorpii  und  andere  scheinen  Spektra 
zu  besitzen,  die  aus  dem  L  und  IL  Typus,  und  zwar  aus  weit  von- 
einander abstehenden  Klassen,  zusammengesetzt  smd. 

Katalog  der  Sterne  des  vierten  Spektraltypns.  T.  E.  Eepin 

hat  ein  bis  auf  die  neueste  Zdt  vervollständigtes  Verzeichnis  der 
Stenie  des  vierten  Spektraltypus  zusammengestellt^).  Dasselbe  folgt 
nachstehend.  Die  Autoritäten,  auf  deren  Angaben  hin  die  Sterne 
aufgenonunen  wurden,  sind  abgekürzt,  und  es  bedeuten :  Se,  Seocbi ; 
Du,  Dun4r:  d'A,  d'Armt;  P,  Pechüle:  V,  Vogel;  Es,  Espin. 
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Nr. 


dM  8l«iniM 


1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 

id 

19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 


£.       (1900)       P«kl.  (19(»0)      GröHe  AutohUt 


4- 49« 41 

4-  430.53 

Es.  832 

-f  53«.66 

4-  340.56 

4-630.56 

W  r.issiofteiae 

25'J.205 

Senlptoris 
-f  590.274 

Ks.  230 
£s.  1076 
Es.  1181 
H-  53*.379 
X  Cassiopeiae 
Es.  1084 

-j-imo5 

4-510575 

—  100.513 
4-380.525 
-f  58«501 

V  Persei 

+  570.647 
4-570.7112 
4-470.783 
-h  430.726 

V  Cameli 
+  510.762 
C.Z.C.  31»- 1404 

Es.  im 

-f  61  ".667 
4-  50^.920 
4-  500.961 
+  480.1083 
T  Cameli 
E.S.  985 
4-420,1046 
4-67«.850 
4-340.911 
C.G.C.  5429 
--28O.707 
--38\955 
4-  220.770 
R  Leporis 
+  500.11 12 
-f  00.939 
4-380.1038 

4- -150.1053 

—  50.174 
-h  350. 1046 
+  320.957 
S  Aurigae 


h  m 

0  ' 

0  12.3 

h49  44 

9.0 

!  H. 

14.6 

-44   9  ' 

8.2 

Se. 

16.8 

-58  36 

9.9 

Es. 

19.1 

- 

r53  44 

9.3 

H. 

22.2 

H 

h35  1 

8.1 

Ihi. 

25.5 

+  63  19 

9.S 

Es. 

49.0 

4-  58  1 

Yar. 

» 

1  2.6 

^62  27 

9.5 

> 

10.6 

-25  15 

7.0 

D*A. 

22.4 

-33  3 

Var. 

H. 

26.8 

-60  8 

9.0 

Es. 

27.1 

-57  14 

9.2 

» 

37.7 

-60  7 

9.8 

87.8 

-61  7 

9.6 

1» 

38.7 

-53  28 

9.4 

T  T 

H. 

49.8 

-58  46 

Var. 

Es. 

2  3.4 

-63  9 

9.7 

9 

9.6 

-II  47 

8.9 

H. 

19.8 

-51  37 

9.0 

Es. 

30.2 

-  9  53 

8.0 

H. 

32.1 

+  38  44 

9.4 

Es. 

82.3 

+  59  10 

9.5 

» 

43.3 

+  56  34 

Var. 

H. 

43.6 

+  57  26 

8.9 

Du. 

3  3.7 

+  57  31 

7.9 

H. 

6.7 

-h47  27 

9.0 

Es. 

20.9 

4-43  50 

8.9 

> 

33.2 

+  62  19 

Var. 

DtL 

34.1 

+  51  II 

8.9 

E3. 

46.7 

-  43  50 

8.5 

H. 

51.8 

-60  33 

9.2 

Wik 

57  2 

-61  31 

7.5 

4  3.9 

-51  5 

9.5 

9.0 

-  50  22 

9.5 

13.6 

-48  56 

9.5 

* 

30.4 

-65  57 

Var. 

» 

32.6 

-41  23 

9.2 

» 

39.6 

-42  29 

9.5 

» 

40.8 

-66  0 

7.0 

Se. 

42  6 

-34  49 

8.8 

Es. 

43.S 

-36  23 

—  ts 
i.O 

H. 

45.2 

-28  21    i  8.1 
-38  20    1  8.8 

458 

Es. 

47.8 

-22  37 

9.2 

55.0 

-14  57 

Var. 

DA. 

55.6 

-50  29 

8.9 

Es. 

5  0.2 

-  1  2 

6.0 

Se. 

2.5 

-38  54    1  9.5 

-46    2    '  9.5 

Es. 

2.8 

» 

4.9 

-   5  39 

8.7 

Du. 

12.5 

+  35  41 

8.9 

Es. 

15.3 

+  32  25 

9.3 

» 

20.5 

+  34  4 

Var. 

Da. 

Digitized  by  Google 


Fixstemeu  75 


I  Bueichnang 

Sau.  (IM«) 

OxOlM 

54 

1 

i  H 

h  7»  929 

h  m 
5  27.8 

0  • 
+  -  4 

8.2 

£8. 

55  r  8 

Gtmel. 

39.2 

-4-68  45 

Var. 

OD 

C.  G.  C.  6519 

31.7 

-25  48 

7.5 

II. 

117 
90 

-  240.898 

32.4 

-24  57 

9.5 

Eh. 

!  : 

-  170.979 

35.5 

-17  29 

8.0 

H. 

dV 

-  24«.943 

39.1 

-24  23 

8.5 

Du. 

tUi  1 
OV 

1  - 

-290.1983 

39.7 

-29  39 

7.7 

» 

AI 

40.4 

-46  30 

P. 

<;o 
t)£ 

-440.1288 

41.2 

4-44  48 

9.2 

Es. 

DO 

-300.1014 

41.7 

-  tJÜ  ob 

8.5 

» 

ttA 
04 

-26».1117 

6  4.7 

-20  2 

7.4 

D'A. 

-27M024 

7.M 

-Ii  Ii 

9.0 

Se. 

DO 

-290.1177 

13.2 

-  Z\)  Ol 

9.5 

Es. 

D  ( 

1    V  Aurigae 

16.3 

-  4  <  4o 

Var. 

» 

t  - 

h  3».12I4 

17.1 

-  0  2o 

9.0 

» 

AQ 

-250.1250 

17.8 

-  Zo  4 

1K5 

» 

-  140.1283 

19.8 

1  il     J  7 

-  14  47 

6.5 

Se. 

71 

i    Es.  243 

20.3 

-19  0 

Var.? 

Es. 

#  *  ■ 

I  -t-S8«1689 

29.7 

-86  32 

6.3 

Se. 

1  .> 

Ks.  1142 

33.3 

-  22  42 

9.4 

Es. 

-4-310.1388 

35.7 

-31  33 

8.1 

TIv 
<9 

[-30.1381 

39.4 

-  3  25 

9.3 

H. 

^ft 

70 

is.  63 

42.4 

-  0  47 

9.6 

E8. 

i7 

-60.1786 

47.5 

-70 

9.1 

» 

7fi 
10 

-40.1708 

48.2 

-  4  27 

9.0 

■'S 

7Q 

c 

!.  (y.  C.  8670 

51.3 

-42  14 

6.7 

H. 

-4-60.1462 
1    £8.  1144 

53.0 

r  6  18 

8.0 

Es. 

91  1 

55J 

-68  19 

19 

» 

o2 

-30.1685 

56.0 

-3  7 

i  .  i 

» 

-  70.1742 

7  2.1 

-  7  24 

8.3 

> 

04 

1  - 

-110.1805 

3.4 

-11  46 

7.6 

Se. 

9o 

+  14«.  1594 

6.6 

<14  63 

9.9 

Es. 

00 

1    -f  250.1643 

14.9 

-25  10 

9.2 

» 

fiT 

-  30.1873 

18.1 

-42 

9.2 

H. 

-30.1885 

19.9 

-42 

8.7 

Es. 

9V 

-  2».2I91 

29.2 

-  2  67 

9.0 

» 

QA 

Ü 

-240.1686 

25.8 

] 

-24  43 

8.2 

• 

VI 

-20.1715 

31.3 

-  2  !S 

9.3 

> 

92 

^  Canis  Min. 

35.9 

H 

-  8  37 

Var. 

V. 

4M 

V3 

1    -f.  5r  1797 

43  4 

-H  5  40 

9.0 

Es. 

94 

CG.  C.  10488 

53.5 

-49  43 

8 

P. 

95 

-  120.2289 

57.5 

-12  44 

10 

H. 

96 

-  380.4049 

8  1.7 

-38  29 

— 

» 

«7 

-  220.2160 

3.1 

-22  38 

8.6 

» 

98 

4*S*.19ö8 

14.9 

H-  8  8 

83 

Es. 

99 

-  170.2442 

15.2 

-17  57 

9.1 

H. 

100 

C.  G.  C.  118Ö0 

42.4 

-2y  21 

7.9 

101 

h  170.1973 

49.7 

1-17  37 

6.5 

D'A. 

192 

^  GaBCii 

61.9 

-29  14 

Var. 

Es. 

103 

+ 14*. 2948 

9  8.3 

hl4  37 

8.8 

H. 

104 

13.5 

-  65  49 

» 

105 

- 10.2312 

45.9 

-  1  33 

8.9 

196 

1    —  22*.2189 

Ii 

46.4 

-22  33 

6.6 

Se. 

Digitized  by  Coogle 


76 


Fixsterne. 


Besuichauiig 
dM  BtaniM 

1  B.  A.  (ISOO) 

ML  (IMMD 

WWW 

ft  llllMTilli 

Ii 

h 

m 

0 

< 

107 

9  51.3 

—  41 

7 

7.5 

P. 

108 

1  C.  G.  C.  13699 

57  9 

—  59 

49 

> 

109 

C.  Cj.  C.  13896 

10 

7  5 

—  34 

50 

> 

110 

C.  ii.  C.  14440 

30.8 

—  39 

3 

5.9 

H. 

111 

ü  Hjdrae 

—  12 

52 

Var. 

Se. 

112 

-f  68«617 

38  1 

+  67 

56 

6.2 

Dn. 

113 

42  5 

—  65 

5 

— 

H. 

114 

V  Hydrae 

46.8 

—  20 

43 

Var. 

Se. 

115 

4-  690.»>44 

+  69 

47 

8.9 

H. 

116 

C.  Z.  C.  nM29 

11 

XX 

2  9 

—  54 

35 

9 

» 

117 

C.  Z.  C.  llh.742 

1 1  2 

—  67 

23 

9 

> 

118 

—  130.3407 

—  14 

2 

8.5 

119 

1  C.  G.  C.  15946 

—  72 

0 

8.5 

120 

1 

—  54 

33 

— 

121 

1 

1 

XA 

9  4 

—  50 

68 

— 

» 

122 

19  3 

—  48 

51 



123 

;  +10.2694 
'  —370.7905 

50  1 

+  1 

19 

8.1 

Se. 

124 

—  37 

42 

b.8 

H. 

125 

1  +46M8I7 

40  4 

+  45 

59 

6.5 

Se. 

126 

-|-  66".780 

62  5 

+  66 
+  38 

32 

7.3 

127 

4-  38*».2389 

21 

8.6 

H. 

l'i^  1 

1  C.  Z.  C.  13^  717 

13 

13  4 

—  73 

55 

129  1 

1  C.  G.  C.  18157 

1K  5 

—  63 

42 

8  - 

» 

130 

C.  Z.  C.  13i».l490 

^  Vi.  ^ 

—  63 

19 

9.6 

» 

131 

C.  (t.  C.  18947 

—  55 

51 

8 

> 

132 

C.  ü.  C.  19254 

Ii. 

x% 

l«t 

—  53 

28 

7.5 

133 

C.  G.  C.  19416 

IS  7 

—  49 

24 

» 

134 

C.  G.  a  19745 

5Q  S 

—  42 

56 

8.5 

» 

135 

1 

—  53 

0 

— 

136 

1  C.  G.G.  20554 

IS 

—  69 

42 

6.2 

137 

C.  G.  C.  20937 

51  Q 

*l  «ST 

—  24 

49 

7.6 

» 

138 

V  Cordiiar 

459 

+  39 

52 

var. 

Du. 

139  ' 

B  &  Hercnlis 

Ift 
XV 

1  S 

+  .^0 

46 

Var. 

E.<. 

140  i 

i 

51  1 

—  43 

26 

— 

H. 

141 

1  V  Opbiuchi 

1 

21  5 

—  12 

12 

Var. 

Du. 

142 

—  67 

36 

— 

H. 

143 

C.G.C.  23005 

—  64 

65 

» 

144 

17 

11  6 

—  45 

52 

— 

» 

145 

1  —190.4644 

23  9 

—  19 

23  1 

7.8 

Du. 

146 

1  CG.  C.  23935 

34.7 

—  57 

40 

7.0 

H. 

147 

—  180.4634 

OiT.  1 

—  18 

37 

8.5 

Du. 

148 

i  C.  Z.  C.  17h.26ö7 

40.8 

—  35 

40 

8  0 

H. 

149  . 

T  Draconis 

64.9 

+  58 

14 

Var. 

£& 

150  1 

1  —  39i».12!96 

58.2 

—  39 

20 

9.0 

H. 

151 

'  +9'».3576 

18 

4.0 

+  0 

2(5 

9.4 

t 

152 

—  l'.l«4'.)07 

7.8 

—  19 

16 

9.5 

Es. 

153 

1  Holden  150 

7.9 

—  19 

7 

> 

154 

1  —130.4918 

12.7 

—  13 

29 

9.2 

» 

155 

—  150.4923 

13.6 

—  15 

39 

9.0 

156 

I  —380.12843 

23.4 

—  38 

29 

9.5 

157 

'  +40.3779 

26.4 

19 

9.3 

Es. 

158 

T  Lyrae 

28.9 

^36 

55 

Var. 

Se. 

159 

—  70.4633 

1 

31.6 

—  7 

41 

9.0 

Es. 

Digitized  by  Google 


Fixsternfi. 


77 


B— «rfrhntrag 

—  T 

IMO.  (1900) 



AutotitAk 

1 

4  A  A  1 

160  1 

-f-  320.3160 

- 

h  m 

18  33.6 

+  33  1 

9.3 

Es. 

161 

C.  Z.  C.  18^.1935 

35.2 

-51  51 

9 

H. 

162 

+  36®.3243 

39.4 

+  36  52 

7.5 

Sc. 

163  1 

—  8''.4/2b 

44.9 

-  8  1 

7.1 

J»u. 

164 

4-  00.4046 

52.4 

+  0  19 

9.2 

Es. 

166  i 

'   -i- 14*.3729 

54.0 

+  14  14 

9.0 

Du. 

166 

4- 10«.  3764 

57.5 

+  10  6 

9.5 

Eh. 

167 

V  Äquilae 

59.1 

-  5  50 

Var. 

^ . 

168 

C.  G.G.  26129 

a*  £\  mm 

59.7 

-38  17 

8.3 

H. 

169  1 

—  ie».5272 

19  13.4 

-16  6 

6.8 

» 

170  ' 

'  -|-10»3857 

13.8 

H 

h  10  20 

9.5 

Es. 

171 

Lvrae 

16  6 

+  37  41 

Var. 

172 

+  76*734 

25.1 

+  76  22 

6.5 

173  ;  4-45«M06 

25.8 

+  45  50 

8.6 

Es. 

174 

1 60.5360 

28.6 

-  16  35 

7.2 

Se. 

175 

-f  320.3522 

37.1 

+  32  23 

8.0 

Du. 

176 

--18«.5480 

40.6 

-  18  24 

9.1 

T  1 

u. 

177  i 

Es.  1021 

42.9 

+  15  48 

9.5 

Es. 

17S 

-h  850.332 

43.8 

+  85  9 

A  A 

9.2 

H. 

179 

4-  24».3902 

46.3 

4-24  41 

9.2 

Es. 

180 

Es.  415 

46.7 

+  14  45 

9.8 

» 

181 

4-  430.3425 

54.0 

4-  43  59 

8.2 

Du. 

182  . 

1  —70.5141 

55.7 

-  7  39 

9.8 

TT» 

H. 

183 

90.4369 

56.3 

4-  9  14 

8.7 

» 

164  1 

Es.  181 

5<.l 

1-  30  33 

9.5 

Es. 

185  > 

200.4390 

58.9 

-20  48 

A  M 

9.4 

» 

186 

1  -H40M001 

20  0.9 

-40  9 

9.5 

» 

187 

5.1 

-35  31 

TT 

H. 

188 

+  410.3G32 

6.3 

h41  12 

V  ar. 

Es. 

189 

4-  470.3031 

6.4 

1-47  33 

Var. 

Du. 

190 

1   B  Y  Cjfrni 

6.6 

h35  88 

Var. 

H. 

191 

Pickering  Nr.  38 

R  S  Cvsrni 

1.3 

- 

-35  4S 

/T  T~v 

(ir) 

192 

9.8 

H 

h  38  28 

V  ar. 

Du. 

193  1 

1    —  210.5672 

11.2 

-21  37 

V  ar. 

194  ! 

Es.  1170 

11.8 

+  36  47 

11 

Es. 

195 

Es.  900 

12.4 

+  37  34 

4  A 

10 

» 

196 

Ks.  417 

13.2 

+  49  38 

Var. 

197  li    £ä.  902 

13.3 

+  36  36 

1 1.5 

198 

4-870..W6 

14.8 

+  37  5 

A  if 

9.5 

199 

U  Cygui 

16.5 

+  47  S4 

V  ar. 

Se. 
Es. 

200 

+  350.4077' 

17.4 

4-35  18 

A  F 

9.5 

m 

-h  370.3903 

17.9 

+  37  13 

9.4 

202 

1    Ii  W  Cygni 

25.2 

+  39  39 

TT 

Var. 

> 

203  1 

1   — 12«5756 

26.2 

-12  13 

9.2 

TT 

H. 

204 

4-40»  4210 

27.4 

+  40  11 

9  4 

Es. 

205 

4-  680.1140 

36.1 

+  68  12 

8.8 

» 

206 

V  Cygui 

38.1 

+  47  47 

Var. 

V. 

107 

+  45*  3271 

43.5 

+  45  41 

Var. 

Es. 

208 

1   4-  320.3954 

45.2 

+  32  51 

»4 

» 

209 

Es.  1172 

21  6.5 

+  32  57 

9.1 

210 

C.  G.  C.  29232 

13.6 

-45  27 

6.0 

H. 

211 

Es.  923 

14.4 

+  51  49 

9.5 

Es. 

212 

C.  0.  C.  29252 

# 

15.2 

-70  10 

6.8 

H. 

Digitized  b/Google 


78  Fixsterne. 


i  —  ■■ 

dM  StamM 

— 

l 

1  ArAua 

1 

1 

213  , 

I 

4-410.4114 

h  m 

21  lb.6 

1               0  ' 

4-41  58 

t 

9.6 

r-«s  .-Bsa- 

Du. 

214  ! 

!    -H  610.2134 

28.3 

4-62  8 

8.8 

Es. 

215 

'    4-  490.3535 

25.8 

4-49  53 

9.4 

> 

216 

4-  470.3429 

26.1 

4-48  7 

9.5 

• 

217 

■    S  Cephei 

36.5 

-h78  10 

Var. 

Da. 

218  , 

1 

'    4-  340.4500 

36.6 

—  66  80 

- 

H. 

219  ' 

37.8 

4-35  3 

6.2 

D'A. 

220 

R  V  Cvffni 

39.1 

4-37  34 

Var. 

Se. 

221  1 

i    4-  530.2693 

40.7 

4-53  15 

9.2 

Es. 

222 

1    Es.  031 

43.0 

4-62  6 

9.6 

» 

223 

;   4-  5*if^.303r. 

43.6 

4-52  13 

9.3 

» 

224 

4-  490.3673 
j    C.  G.  C.  30526 

51.5 

4-  50  1 

9.1 

Du. 

225 

22  16.6 

—  4b  27 

6.7 

H. 

226 

Bs.  1046 

24.8 

4-64  38 

10 

Es. 

227 

1  4-600.2432 

40.4 

4-61  12 

8.9 

» 

228  ' 

4-  540.2S6  i 

43.6 

4-54  38 

9.5 

229  , 

,  4-450.4121 

67.2 

4-45  21 

9.5 

> 

Es  1048 

23    6  0 

_i_  fio  43 

9  0 

231 

—  210.G376 

6.3 

—  21  32 

9 

H. 

232 

'  4-480.4051 

22  2 

4-48  58 

9.3 

Es. 

233 

4-  20.4709 

41.3 

4-  2  56 

6.2 

Se. 

234 

1    4-  50.5223 

44.U 

-h  5  50 

8.7 

H. 

2S5 

'  4-60<».2634 

48.0 

4-60  27 

9.0 

Es. 

2$6 

66.2 

4-59  48 

7.8 

Dn. 

237 

-f  420.4b27 

69.5 

4-43  0 

84 

Es. 

Spektroskopische  Zasammensetzuog  einiger  Sternhaufen. 
Dieselbe  ist  auf  Grund  der  Aufnahmen  der  Harvard -Sternwarte  in 
Cambridge  von  Ph>f.  E.  G.  Pickering  untersucht  worden^).  Weiden 
die  Sterne  nach  ihrer  Klassifizierung  in  drei  Spektrallypen  unt^ 
schieden,  so  ergiebt  sich  für  die  folgenden  Stemgruppen  die  nach- 
stehende Zusammensetzung: 
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Die  meisten  Sterne  gehören  also  dem  1.  Tjrpus  an,  nur  der 
Sternhaufen  im  Haare  der  Berenice  und  die  Krippe  im  Krdwe 
(Praesepe)  besteht  grösstenteils  aus  Sternen  des  2.  Spektraltypus. 

Die  pliotographiaehe  Durchmusterung  des  Himmels  anf 
der  Kap -Sternwarte.   Vor  mehr  als  zwölf  Jahren  wurde  auf  der 

»)  Aanal.  of  the  Harvard  CoU.  Obs.  Part.  II, 
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Kap-Stornwarte  eine  pbotographische  Aufnahine  des  südlichen  Himmels 
von  D.  Gill  begonnen,  welche  zu  den  grossartigsten  Unternehmungen 

der  neuen  Ai^trononiie  gehört  und  auch  trotz  der  begonnenen  inter- 
natiunalen  photogruphischen  Himmelskarte  von  höchstem  Werte 
bleibt.  Von  diesem  grossen  Unternehmen  ist  jetzt  der  erste  Band 
erschienen 

»Eigenartig  wie  die  photographisehe  Durchmusterung'  au  und  für  sich 
iät,  err^t  sie  noch  ein  besonderes  Interesse  dadurch,  dasn  die  eigentliche 
Dvchmnstenmgsarbeit  nieht  an  der  Kap -Sternwarte  selbst  ausgeführt 
worden  i>t.  sondern  an  einem  Orte  der  nördlichen  Halbkugel,  dass  also 
Nord  und  Süd  geraeinsam  zur  Vollendnnii:  des  wichtigen  Werkes  lieiire- 
trafi^en  haben.  Noch  vor  wenigen  Jahrzehuteu  wi'u-de  man  es  kaum  lür 
deubar  gehalten  haben,  dass  ein  Beobachter  unter  63*  n6rdl.  Br.  den 
ganzen  südlichen  Bimmel  durchmustern  und  dabei  nicht  nur  die  Positionen, 
sondern  auch  die  (rrHssen  aller  Steine  ebenso  sicher  bestimmen  würde,  als 
weuQ  er  sein  Fernrohr  direkt  auf  den  Himmel  zu  richten  vermöchte.  Und 
dabei  weldie  Ersparnis  an  Zeit,  welcher  Gewinn  an  Rnhe  nnd  Sicherheit! 
Es  ist  eine  erstaunlii  he  Leistung,  dass  in  der  Zeit  von  1885  bis  1892  nicht 
nur  die  sämtlichen  Aiifi);ihmen  für  das  Stü(  k  des  südlichen  Himmels  vom 
Südpol  bis  — 19®  Deklination  auf  der  Kap -Sternwarte  gemacht  forden 
dnd,  sondern  auch  die  zweimalige  Duefamessung  der  Platten  in  Groningen 
erledigt  werden  konnte. 

rncingcschriiukte  Bewiindeninir  irehührl  der  Begeisterung  und  rast- 
lusen  Energie,  mit  welcher  Gill  alle  dem  Zustandekommen  der  Arbeit 
entgegentretenden  Hindernisse  überwunden  hat,  vor  allem  aber  dem  un- 
enntt&chen  Fleisee  des  Groninger  Gelehrten  (Kapteyn),  welchem  der 
Löwenanteil  an  dem  Werke  zugefallen  ist.  Der  peinliclien  Sortrt;»lt  des 
letztem  bei  der  Ausmessun^j  der  Platten  und  hei  der  Keduktion  der 
Messungen  ist  es  in  erster  Linie  zuzuschreiben,  dass  die  Kapdurchmusterunj^ 
von  An&ng'  bis  zn  Ende  den  Eindruck  der  vollkommensten  ZnTerlKeeigkeit 
macht  und  mit  Recht  einen  ebenbürtigen  Platz  neben  den  UaesiBchen 
Werken  der  Bonner  Durchmusterungen  beanspruchen  darf. 

Bei  der  fundamentalen  Bedeutung  des  Gill-Kapteynschen  ünter- 
n^mens  wird  eine  etwas  eingehendere  Besprechung  des  Torli^enden  ersten 
Bandes  gewiss  gerech tfertiift  erscheinen. 

Über  die  Entstehunir  und  allmähliche  Ausbilduiii;  des  Planes  zn  der 
photocrrnphischeu  Durchmusterung  des  südlichen  Himmels  ^iebt  die  Giil  sche 
Einieituug  interes.sante  Mitteilungen.  Dnrch  die  ffflnsügen  Erfolge  bei 
Versnchen,  von  dem  im  September  1882  auf  der  Kap-Sternwarte  entdeckten 
Kometen  Finiay  photographi.sche  Aufnahmen  mit  einer  Lin««p  von  nur 
2*ij  Zoll  Öffnung  und  11  Zoll  Brennweite  herzustellen,  und  durch  die 
Wahrnehmung,  dass  auf  diesen  Aufnahmen  eine  unerwartet  grosse  Zahl 
von  gut  begrenaten  Sternbildern  zu  erkennen  war.  wurde  Gill  zuerst  auf 
den  Gedanken  gebracht,  ähnliche,  aber  noch  kräftiir»! c  photoüfraphische 
Hilfsmittel  zur  Anfertigung  von  Sternkarten  in  irircnd  •  iner  passenden 
i>kaia  und  bis  zu  einer  noch  naher  festzusetzenden  Ih  llii,^keitsstufe  hinab 
an  Terwcnden.  Nachdem  er  im  Jahre  1883  mit  einem  Dallmever'schen 
Obj^tiv  von  Tier  Zoll  Öffuuntr  und  83  Zoll  Brennweite,  ,  im  fol<:»  iidcn  Jahre 
mit  einem  noch  stärkern  Olijcktive  von  sechs  Zoll  Offiiun^^  und  54  Zoll 
Brennweite  zahlreiche  Vorversuche  angestellt  hatte,  die  ihn  immer  mehr 
m  der  Braitchhürkeit  der  photographischen  Methode  fOr  Fixstemnnter- 


»)  D.  Gill  and  J.  Kapteyn,  The  Cape  Photographic  Durchmusterung 
for  tbe  eqninox  1875.  Part  I.  Zones  —  18»  to  —  37  ^  Annales  of  thc  Cape 
Observatory.  3.  London  1896.  Kritische  Besprechune:  derselben  von  G.  Müller 
in  Vierteljahrsschrift  d.  Astr.  Ges.  Ib9b.  33.  p.  192  lt.,  woraus  oben  der  Text. 
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suchungen  überzeiii2:t<-n.  wandte  er  sich  im  September  1884  an  die  Royal 
Society  in  London  mit  dem  Gesuche  um  Bewilligung  einer  Summe  von 

0  900,  hauptsächlich  sam  Zwecke  der  Herstelliuig  von  Sternkarten  dorck 
direkte  Aufnahmen  am  HimmeL 

Pus  (Üirsche  (iesuch  wurde  von  der  Roj'al  Society  g-enehnii^^t,  und 
schon  in  der  ersten  Hällte  des  Jahres  1&S5  konnte  an  der  Kap-Sternwarte 
mit  der  systematischen  Arbeit  begonnen  werden,  die  dann  olme  üuter- 
brechangr  bis  scnr  Vollendung  fortgesetst  wnrde.  Fttr  das  Jahr  1886  wurde 
zur  Fortflihrung  des  Werkes  von  der  Royal  Society  die  t^l^'if'he  Summe 
wie  im  verg"any:enen  Jahre  bewilHj^t,  dage^^en  wurde  im  November  1896 
in  der  Koyal  Society  der  Beschluss  gefasst,  die  Entscheidung  über  eine 
etwaige  weitere  Untersttitsnng  des  Gul^schen  Unternehmens  \m  nach  dem 
im  Mai  1887  nach  l'ai  is  einlierufenen  astrophotographischen  Kimgress  anf- 
zuschieben.  Tnzwisi  lim  hatte  sich  Kiipteyn  aus  freien  Stücken  zur  Aus- 
messung der  Kapautnahmeu  erboten,  und  dieses  Anerbieten  wurde  von  Gill 
mit  grosser  Frende  acceptiert.  Damit  trat  das  Unternehmen  in  eine  ganz 
neue  Phase  der  Entwickelung,  aus  der  dann  allmählich  nach  mehrfachen 
rniarheitnnsren  das  definitive  Programm  zur  Herstellung  einer  Durch- 
musterung de.s  südliciien  Himmels  im  Anschlüsse  an  die  Bonner  Steru- 
verzeichnisse  und  nach  dem  Vorbilde  derselben  hervorging.  Von  höchstem 
Interesse  sind  die  in  der  Einleitung  abgedruckten  Auszüge  ans  der  zwischen 
Kapteyn  nml  Gill  über  diese  AnGfelejrenheit  ireführten  Korrespondenz :  die- 
selben gewähren  einen  klaren  l'berbliek  über  die  Vori2:eschiehte  des  I  ntei- 
uehmens  und  werfen  ein  helles  Licht  auf  die  Begeisterung  und  Tluitkiiiii 
der  beiden  Männer,  deren  seg  ensreichem  Znsammenwirken  das  fiertige  Werk 
an  yerdanken  ist. 

Im  Anfange  des  Jahres  18S7  wnrden  die  Zirkumpolari)lutten  (das 
Areal  von  — 77 •  bis  — 9ü**  Dekl.  umfassend)  an  Kapteyn  gesandt,  von 
diesem  mit  einem  in  seinem  Besitae  befindlichen  Hessapparate  ansgemessen 
und  reduziert.  Es  zeigte  sich  sehr  bald,  dass  bei  der  auagezeichneten 
Schärfe  der  Sternbilder  nnter  IJeuutzunir  eines  Vdllkommenern  Messapparates 
als  desjenigen,  welcher  Kapteyn  zur  Verfügung  stand,  sehr  wohl  eine  viel 
grössere  Genauigkeit,  und  ewar  bis  an  1".  ornoht  werden  kOnnte,  nnd  es 
wnrde  daher  nach  den  Vorschlägen  von  Kapteyn  nnd  Olli  ein  detaillierter 
Entwurf  fiir  die  Konstruktion  eines  neuen  Messinstrumentes  vrin  Kejisold 
ausgearbeitet.  Eine  Zeil  lang  wurde  die  Fra«^e  lebliaft  erörtert,  ob  das 
Plattenmaterial  fttr  den  übrigen  Himmel  mit  diesem  neu  anzufertigenden 
ApiMirate  ansgemessen,  nnd  durchweg  eine  Genauigkeit  von  1"  in  den 
Positionen  anufestrebt  werden  sollte,  oder  <>})  die  iriinze  Durchmusterung 
in  derselben  Weise  wie  für  die  Zirkiinipttlarjj^ef^end,  also  mit  Anwendune 
des  einfachem  Kiii)teyu"scheu  Juslrunicnles  und  mit  der  Beschränkung 
auf  die  geringere  Genauigkeit  von  etwa  0/1,  durchzuführen  wäre.  Jedö' 
weitern  l'berlegung  über  diese  Fraijen  machte  die  Entscheidung  der  Royal 
;<u(  iety  ein  Ende,  welche  nach  der  vom  internationalen  astrophotographischen 
Kougress  iu  Paris  beschlosseneu  Herstellung  eines  Kataloges  aller  St^mr 
bis  zur  11.  GrOsse  die  Fortführung  des  GilPschen  Unternehmens  offenber 
für  überflüssig  hielt  und  die  Gewährung  weiterer  Geldmittel  versagte. 

1  >ieser  Bcschlnss  war  für  Gill  ein  liarter  Sclilair,  da  er  dadurch  gezwimgen 
wurde,  entweder  das  begonnene  \\  erk  ganz  aufzuj^eben  oder  andere  Hilfe 
in  Anspruch  zu  nehmen.  Dass  er  den  Mut  und  die  Energie  hatte,  unter 
so  »chwierigen  Verhältnissen,  zum  Teil  mit  eigenen  Geldopfern,  die  Arbeit 
fortzusetzen  und  zum  i,Mneklicli"  n  Kmie  zu  führen,  gereicht  ihm  zur  höchsten 
Ehre  und  sichert  ihm  den  Dank  der  a>tronomischen  Welt.  Mit  richtigem 
Blicke  hatte  Gül  erkannt,  da.ss  trotz  des  Pariser  Kongressbeschlusses  die 
Beendigung  der  Kapdurchmustening  keineswei^s  zwecklos  sein  würde.  Er 
sah  voraus.  da<s  bei  den  nianniirfaelien  Seliwieriirkeiten  und  Verzögenintren. 
die  bei  einem  int ernationalen  rnternehmen  unvenneidlicli  sind,  noch  Jahr- 
zehnte vergehen  könnten,  ehe  der  Katalog  tür  den  ganzen  südlichen  Himmel 
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in  einer  definitiven  Form  vorliegen  würde,  und  dass  die  Kapdurchmnsternng', 
selbst  wenn  sie  nach  Vollendung  dieses  Kataloees  gänzlich  entbehrlich  sein 
sollte,  doch  lange  genug  ein  nuchätsbares  Hufsmittel  fdr  die  Astronomen 

bleiben  würde.    Infolge  der  Zurückziehung  der  Gelduntersttttsnng  von 

Seiten  der  Royal  Society  erwies  e«*  sich  freilich  als  unnmiräiiirlif*!!  notwt  ndifr. 
von  der  Beschaffung  des  geplanten  neuen  Messapparates  abzusehen  und 
sich  mit  cem  nnyoilkonimenem  Kapteyn 'sehen  Instrumente  zu  beguügeu. 
Auch  war  damit  jede  Hoffnung  abgeschnitten,  zur  sichern  YergleichongL 
mit  der  Schönfeld'schen  Südlichen  Durchnnifitcrnng  die  Arbeit  noch  weiter 
nnch  Norden  hin.  vielleicht  bis  zum  Äquator,  auszudehnen. 

Die  Aufnahmen  für  die  deiiuitive  Durchmusterung  begauuen  an  der 
Knp-Stemwarte  am  15.  April  1885  und  wurden  im  Desember  1890  beendigt, 
mit  Ausnahme  von  einigen  Platten,  welche  später  auf  Ersuchen  von  Kapteyn 
zu  Revisionszwecken  nachgeliefert  wurden.  Sämtliche  dem  Werke  zu  Grunde 
liegenden  Auluahmeu  sind  mit  dem  bereits  erwäimten  Dallmeyer'schen 
Objektive  Ton  6  Zoll  Öflhung  und  54  Zoll  Brennweite  hergestellt 
worden.« 

Spezielles  besonders  auch  über  die  Bestimmung  der  photographischen 
Grüsseu  der  Sterne  und  deren  Beziehungen  zu  den  zu  Grunde  gelegten 
optisehen  Grossen  findet  sich  in  dem  angegebenen  Anftatse  Ton  Prot  Htuler. 

Die  phatograpltiBGbe  AnfDalime  von  Sternliavfen  auf  der 
«FgeBtiiiisehen  Natienalsteniwarte  eh  Cordoba  durch  K  A.  Gould. 

Diese  wichtige  Arbeit  ist  in  einem  gros.«ien  Werke  nunmehr  veröffent- 
licht Eine  eingehende  kritische  Analyse  desselben  giebt  G.  Müller'), 
und  dieser  ist  das  Nachstehende  entnommen: 

»Von  den  mehr  als  1200  photographischen  Platten,  welche  im  ganzen 
während  der  Zeit  vom  2S.  Juli  1S72  bis  /.um  2S.  Nnvcmber  1882  in  Cordoba 
aufgenommen  wurden,  sind  1194  der  Auf bewahruny:  für  wert  erachtet 
worden.  Kiu  Verzeichnis  dieser  1194  Platten  mit  Angabe  des  Datums,  des 
nnfgenonimenen  Objektes,  der  Expositionszeiten  und  der  meteorologischen 
Daten  ist  in  dem  Werke  mitgeteilt.  Von  den  sämtlichen  Aufnahmen  be- 
zieht sich  nur  etwa  die  Hälfte  auf  die  Hauptaufgabe,  die  Gouhl  ursprüng- 
lich ins  Auge  gefasst  hatte,  auf  die  Ausmessung  der  wichtigsten  iStern- 
haofen  am  Sfidmnunel;  die  Übrigen  Platten  enthalten  teils  An&abmen  von 
weiten  Doppelsternen,  teils  Aufnahmen  von  einigen  Avenigen  südlichen 
Sternen,  die  behufs  Bestimmung  ihrer  Parallaxe  iuisgewähit  waren. 

£s  handelt  sich  hier  nur  um  die  Steruiiauleuaufnahmeu,  v«>u  denen 
aber  nnr  etwa  die  Hftlfte,  nnd  zwar  im  ganzen  281  mit  ungeffthr  11200 
▼erschiedenen  Sternen,  ausgeniessen  worden  sind.  Diese  Messungen  er- 
gtrecken sidi  iuif  fi4  versi  liicdene  Sternhaufen,  die.  mit  Ausnahme  der 
Plejaden  und  dt  r  i'raesepe,  sämtlich  südliche  Deklination  haben.  Zur  Re- 
duktion und  endgültigen  Bearbeitung  sind  aber  schliesslich  nur  die  Messungen 
▼cm  37  Sternhaufen  auf  177  Platten  herangesogen  worden. 

Die  Herstellniin^  der  Photographien  war  zn  der  Zeit,  wo  die  Arbeit 
unternommen  wunlf.  mit  erheblich  griissern  .Mühen  verbunden,  als  es 
heute  bei  derartigen  Untersuchungen  der  Fall  ist,  weil  die  Trockenplatten 
damals  noch  nicht  bekannt  warra,  nnd  daher  in  den  erst«  n  lahren  das 
nasse  Kollodinmverfahren  angewendet  werden  niusste.  Aueli  als  die  Brom- 
trelatineplatten  im  Handel  erseiiienen  waren,  konnte  antanirs  nur  r/eniir 
Gebrauch  von  ihnen  gemacht  werden,  weil  sie  in  Südamerika  selbst  nicht 
za  erhalten  waren,  nnd  der  weite  Transport  von  Nordamerika  mit  grossen 
OflfÜiren  nnd  Kosten  verknöpft  war.  Erst  in  der  lotsten  Zeit,  als  es 


*)  Gould.  C.irdoba  Photogra])hs.  Lvnn,  Mass.,  1897. 
«)  Vierteljahrsschrilt  der  Astr.  Ges.  1898.  BS.  p.  51, 
Kl«in,  Jfthxbach  IX.  6 
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gelang,  anf  dem  Obsei vatoriuin  in  Cordolia  selbst  Tiorkenplatten  herzu- 
stellen, konnten  die  Aufnahmen  regelmässig  auf  diesem  bequemern  Wege 
erhalten  werden. 

Das  gewöhnliche  Verfahren  bei  den  Aufnahmen  der  Sternhaufen  be- 
stand darin,  die  Phitte  zunächst  ungefähr  acht  Minuten  hin£r  zu  exponieren, 
dann  mit  üilfe  der  ir  eiubeweguug  das  Fernrohr  eine  kleine  strecke  im 
Stmtdeiiwiiikel,  tmd  zwar  im  Sinne  der  wachsenden  RektasEeosionen,  fort- 
mbewegen  und  abermals  etwa  acht  Minuten  lang  zn  expimieren.  £^ 
wurden  so  zwei  Bilder  von  jeden»  Sterne  erhalten,  und  es  war  daher  h  ii  ht, 
aus  der  Entfernung  und  gcjuenseitigen  Lage  dieser  Bihler  zufallige  Fehler 
in  der  Platte  von  wirklichen  Sterneiudrückeu  zu  unterscheiden.  Nach  der 
zweiten  Exposition  wurde  das  Uhrwerk  durch  eine  Vorkehrung,  die  jede 
Erschtltterung  und  Verstellung  des  Fernrohres  unmoglii  Ii  nia<  hte.  ausge- 
schaltet, so  dass  nun  infolge  der  täglichen  Bewegung  di«  hellem  Sterne 
Striche  auf  der  Flatte  einzeichneten.  Nach  einer  bestimmten  Zeit,  vom 
Ende  der  zweiten  Exposition  an  gerechnet,  wurde  endlich  das  Uhrwerk 
wieder  eingeschaltet  und  nun  noch  eine  dritte  Exposition  gemacht,  die 
durchgängig  beträchtlich  kürzer  als  die  beiden  ersten  und  uni^efähr  so 
bemessen  war.  dass  von  dem  als  Zentrum  des  Sternhaufens  gew  ählteu  Sterne 
noch  ein  dentlicher,  gut  messbarer  Eindmck  erhalten  wurde. 

Die  Aasmesfiangen  der  Sternhaufen  wurden  mit  zwei  Terschiedensn 
llessappa raten  ausgeführt. 

I)ie  Ausmessungen  au  den  Platten  wurden  fast  ausuahui.sius  von 
Damen  ansffeflttnrt.  um  einen  ungefähren  Be^rriff  von  der  photographiscfaen 
Helligkeit  der  einzelnen  Sterne  zu  geben,  sind  bei  der  Ausmessung  der 
IMatten  Notizen  über  den  Charakter  der  Bilder,  sowolil  was  (^rt".<se  der- 
selheii.  als  Intensität  der  8»  liwärzung,  als  Schärte  der  Begrenzung  u.  s.  w. 
anbelangt,  ijemacht  worden,  und  diese  Notizen  sind  für  diejenigen  Stome 
auf  jeder  Phitte,  welche  sich  in  der  Uranometria  Argentina  oder  in  den 
Cordobaer  Katalogen  linden,  mit  den  dort  angegebenen  Grössen  verglichen. 
Auf  Grund  dieser  Verirl<'ichun<2:en  wurden  dann  allen  übrigen  Sternen 
Grössenbezeichnuugen  beigefügt.  Es  ist  niclit  ausdrücklich  angegeben,  ob 
bei  der  Auswahl  der  als  Anh^tspnnkte  für  die  GrOssenschfitEmigen  dienen- 
den  Sterne  auf  die  Farbe  ireachtet  worden  ist,  oder  ob  sie  ganz  willkttrlicii 
herausgegriffen  sind.  .ledenfalls  haben  die  (irnssenaniraljen  keinen  sehr 
grossen  Genauigkeitsgrad  und  dienen  nur  zur  ungefähren  Orientierung 
ttber  die  HelligkeitsTerteilnng  innerhalb  der  nntersnchten  Stembanfen. 

Wie  bereits  erwfthnt,  betrügt  die  Anzahl  der  im  Torliegendoi  Bande 

bearbeiteten  Sternhaufen  37.  Im  umstehenden  ist  zur  bequemen  Fbersicht 
ein  Verzeichnis  derselben  mitgeteilt,  und  zwar  mit  Ani^abe  der  l>enenunng 
des  benutzten  Hauptzeutralsterus,  sowie  dessen  Kektaszeusiou  uud  Dekli- 
nation fttr  1875,  der  Ansahl  der  verwerteten  Platten  nnd  der  Aniahl  der 
berechneten  Sterne. 

Von  besonderem  Interes.se  sind  natürlich  die  Ergebnisse  der  Messnuut  ii 
bei  denjeiiio-en  Sternhaufen,  die  bereits  früher  von  andern  Beoba»  httru 

fanz  oder  teilweise  ausgemessen  sind.  Die  Vergleichung  gestattet  in  diesen 
ällen  nicht  nur  ein  urteil  llbw  die  Zuverlässigkeit  der  Bestimmmigen, 
flonden  ermöglicht  auch  eineüntmichung  über  etwaige  Eigenbewegmi^en 
in  den  betreffenden  Systemen.  Xus^er  den  Plejaden  und  der  Praesepe,  sind 
es  sieben  Sternhaufen,  von  denen  Gould  Bestimmungen  teils  mit  dem  lielio- 
meter,  teils  mit  dem  Fadenmikrometer,  teils  auch  aus  photographiadiei 
Aufnahmen  aufirefunden  und  br'arbeitet  liat. 

Bei  den  Plejaden  iri*  lit  (iould  für  47  Sterne  eine  interessante  Zu- 
sammenstellung der  bekanntesten  bisheriüfJii  Ergebnisse.  Es  sind  dabei 
die  aus  den  Eutherfurd'schen  Photographien  1866  —  1867  ebenfalls  von 
Gould  abgeleiteten  Resultate  (Memoirs  of  the  National  Academy,  Vol. 
vprwcrti't.  ferner  die  von  .Tacoby  gleichfalls  aus  Rutherfurdschen  Auf- 
nahmen in  den  Jahren  1872—1874  gewonnenen  Angaben  (Annals  ot'  the 
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New -York  .\{ademy  of  Sciences,  Vol.  VI),  an.^^erdem  die  von  Becker  in 
dem  Katalofif  der  A-^tronoraischen  Gesellschaft  i^ey^ebenen  Mcridianjjositionen 
und  endlich  die  von  Eikin  aus  Ueliometermessuugeu  be.stiuiiuleu  Koordinaten 
(Transactions  of  the  Tale  College  Observatory,  Vol.  I).  Alle  diese  Reihen 
*ind  mit  den  bekannten  Bes.*!erschen  Werten  in  der  Weise  vergflichen,  dass 
für  jede  dt'r.«ielben  die  Differenzen  der  Rektaszension  und  Prklinatinn  der 
emzelaeu  47  Sterne  gegen  Alcyone  gebildet  und  die  Abweichungen  dieser 
W^te  Yon  den  entsprechenden  BessePschen  Rektassensionen  nnd  DeUi* 
nationen  berechnet  wurden.  Die  Znsammenstellnng  Iftsst  keine  relativen 
Eigenbewesrnns-en  unter  diesen  Sternen  erkenin  n  ;  man  kann  aber  ersehen, 
dass  die  Gould  schen  neuem  Messungen  au  Geuuuigkeit  durchaus  mit  den 
ttbrigen  Reihen  konkurrieren  können. 
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Für  die  Praesepe  ist  eine  ähnliche  interessante  Ta])eile  fegebeu,  und 
swar  für  die  46  in  derSdtiur'flclieiiPraesepeaiiBmessiing  beülidteten  Sterne. 
Relative  Eigenbewegron^n  scheinen  ebenfalls  nicht  angfedentet  m  sein. 

Bei  dem  f>temhaufen  um  &  Orionis  sind  die  Verg-leiflnintrpn  für 
90  Sterne  aosgefülirt  mit  den  Messungen  von  J.  Herschel  am  Kap  aus  den 
Jahren  1834  —  1837,  Ton  Liapunow  in  Kasan  aus  den  Jahren  1847  — lb51 
und  von  Bond  aus  den  Jahren  1857—  1S64.  Diese  Vergleichungen  haben 
Gould  zur  Auffindong  einer  Anzahl  von  fehlem  in  den  oetiefiiBnden  Kata- 
l(^en  geführt. 

Die  übrigen  sechs  Sternhaufen,  bei  denen  Gould  seine  £rgebnisi>e  mit 
den  Resultaten  anderer  Bt-ubachter  vergleichen  konnte,  sind  in  dem  obi^n 

Verzeichnisse  die  mit  den  Nummern  4,  20,  29.  35,  36  and  37  verseliencn. 
Ausser  den  Messungen  von  J.  Herscliel  sind  dabei  noch  die  Kataloge  vuu 
Argelander  (südliche  Zonen),  von  Yaruall  und  Stone  und  (bei  dem  letzten 
Stemhanfen)  der  Hflnchener  Katalog  hinzugezogen. 

Ob  in  einzelnen  andern  Sternhaufen,  für  die  ältere  Mesflongen  niclit 
vorliegen,  relative  Eigenbewegungen  statttinden.  lässt  sich  aus  den  Oould- 
schen  Messungen  allein  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  da  dieselben  sich 
ttbör  einen  TerbSltniBOiSsBig  zn  kurzen  Zeitranm  erstrecken.  In  dieser 
Beilelning  wird  das  Gonld'sche  Werk  erst  in  Zukunft  bei  einer  Xenver^ 
messung  die^rr  Sterngruppen  seine  Frü<hte  bringen  können.  Was  sich 
uns  aber  schon  Jetzt  bei  einer  sorgfältigen  Durchsicht  des  vorlie^nden 
Bandes  mit  zwingender  Überzeugung  anrarftn^,  ist  die  Erkenntnis,  dass 
anf  dem  Gebiete  der  Stemhanfenvermessun^  die  Photographie  berufen  ist, 
das  wi('htiij:sto  nn<l  vollkommenste  Hilfsmittel  des  Astronomen  zu  sein. 
Durch  kein  anderes  \  erfahren  lässt  sich  in  verhältnismässig  kurzer  Zeit 
ein  so  reiches  und,  was  noch  viel  mehr  wert  ist,  ein  iu  sich  so  homo^eneji 
Mjiteriid  beschaffen,  und  hoit/utage  wird  wohl  niemand  mehr  bezweifeln, 
dass  auch  die  (renauigkeit  der  photographischen  Resultate  derjenigen 
direkt i  r  Messungen  mindestens  e'benbUrtig  ist.  Wenn  in  dieser  iet.ztem 
Hinsicht  die  Gould  schen  Resultate  noch  nicht  das  höchste  repräsentieren, 
was  erreicht  werden  kann,  so  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  zn  der 
Zeit,  wo  die  (Ordobaer  Aufnahmen  gemacht  wurden,  die  astronomische 
Photographie  sieh  noch  in  dem  ersten  Kntwiekelungsstadiuni  befand  Heute, 
wo  die  photographische  Technik  auf  das  höchste  vervollkommnet  wurden 
ist,  wo  wir  im  Besitze  eigens  konstmierter  i>hotograuhischer  Refraktoren 
mit  Leitfemrohren  sind,  und  wo  uns  ausgezeichnete  MessH])parate  zu  Ge- 
bote stehen,  Uisst  sich  eine  viel  grössere  Genauigkeit  als  aus  den  (touM- 
schen  Aufnahmen  erzielen,  wie  unter  anderem  z.  B.  durch  die  bekannte 
Ansmessung  des  Sternhaufens  im  Herknies  von  Scheiner  bewiesen  ist.« 

Der  Veränderliche  U  im  Pegasus.  Die  Feststellung  der  Art 
und  Weise  des  Lichtwechsels  dieses  Sternes  hat  grosse  Schwierig^kcit 
verursacht.  Chandler  glaubte  zuerst,  es  handlo  sich  um  einen  Ver- 
äiKlerlichen  vom  Algollypns,  dessen  Periode  2.06  oder  2.07  Tage 
betrago.  Darauf  wurdo  der  Steni  von  Yendell  beobiichtot,  dor  die 
Veräiulerlichkeit  l)«'stätigte'  und  ebenfalls  einen  Lichtweehscl,  wie  bei 
AIltoI.  annahm,  aber  mit  einer  Periode  von  nur  •  >.()9  Tage.  Irn 
Jahn.'  IH!»;")  kiitidigte  Cljandler  an,  dass  die  Periode-  «lt'>  Lichtwecdisids 
nur  .'5 1'"  M.O*  betrag«',  mit  einem  wahrdcheitiliciieii  Fehler  vom 
Bruclitciie  einer  Sekunde,  sowii;  forner,  dass  der  Sttrii  nicht  zum 
Algollypus  gehöre,  und  dass  »lio  Zeit  der  Zu-  und  Abnahme  de^ 
Lichtx?s  gleich  sei.  Yendell  stellte  ilagegen  fest,  dass  die  Zeit  der 
Zunahme  des  Lichtes  zwischen  1**  28"  und  3**  41™  variiere,  während 
daraufbin  Chandler  veröffentlichte,  die  Dauer  der  Periode  sei  5*^  32.25* 
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und  (1er  Licht  Wechsel  erfolge  rcgelniäHsig,  die  fndiern  Abweichungen 
seien  nur  .sul)jcktiven  Ursprunges  und  im  ßctrairc  von  0.0™  p,  wo 
p  den  parallaktitichen  Winkel  bezeichnet  Diethe  Korrektion  vermehrt 
oder  vermindert  die  Zeit  des  Lichtminimums  bis  zu  einem  Betrage, 
der  eine  lialbe  Stande  übersteigen  kann.  Er  konstatierte  ferner»  dass 
die  Abnahme  des  Lichtes  rascher  ab  die  Zunahme  erfolgt,  und  er- 
klärte den  Stem  U  im  Pegasus  fQr  einen  Veränderlidien  einer  ganz 
beeondem  Klasse»  die  sich  yoq  derjenigen,  zu  welcher  sowohl  ^  im 
Adkr  als  Algol  gehören,  durchaus  unterscheide.  Bei  dieser  Lage 
der  Sache  schien  es  wünschenswert,  die  wahre  Form  der  Lichtkurve 
dieses  Veränderlichen  photometrisch  festzustellen»  da  auf  diese  Weise 
der  obenerwähnte  subjeIctiTe  Irrtum  ausgeschlossen  bleibt.  Unter 
Voraussetzung  einer  konstanten  Periode  des  Lichtwechsele  schien  es 
mögUchy  diese  Lichtkurve  durch  Beobachtungen  während  eines  ein- 
zigen Abends  festzustellen.  Demgemäss  wurden  durch  O.  C  Wendel! 
mit  dem  am  15  zolligen  Refraktor  der  Harvard-Sternwarte  angebrachten 
Polarisa tionsphotometor  am  28.  Dezember  1897  Messungen  der 
Helligkeit  des  Siemes  ausgeführt.  Als  Vergleichsstern  diente  ein 
Stern  8.90  Grosse.  Im  gimzen  wurden  .S4  Helligkeitsbestinnuungen 
innerhalb  8  Stunden  erhalten.  Es  ergab  sich  zunächst,  da.-^s  der 
Stern  nach  ungefähr  4*/j  Stunden  die  gleiche  Helligkeit  zeigte,  die 
Periode  «les  Licht  wechseis  also  diese  Dauer  habe  und  nicht  5**  31 
allein  spätere  Beobachtungen  lehrten,  dass  der  Vorgang  «loch  nicht 
so  einfach  sei.  Es  fand  sich  nändich,  dass  jedesmal  das  zweite, 
vierte,  sechste  u.  s.  w.  Lichtminimum  schwächer  war  als  das  erste, 
dritte,  fünfte,  siebente  u.  s.  w.,  Beobachtungen,  welche  in  vier  Nächten 
angestellt  wurden,  zeigcen,  dass  die  klemste  Helligkeit  von  U  im 
Pegasus  swisdien  der  9.94  und  9.85  GrGssenklasse  schwankt,  während 
die  ungeraden  Minuna  den  Stem  in  der  Helligkeit  der  9.78  bis 
9.75  Orössenklasse  zeigen.  Daraus  folgt»  dass  die  wirkliche  Periode 
des  lichlwechsels  von  einem  Hauptminimum  bis  zum  nächsten 
Hauptminimum  ein  sekundäres  Minimum  einschliesst,  ähnlich  wie 
bei  dem  Veränderlichen  ß  in  der  Leyer,  und  dass  die  Dauer  der 
Periode  8**  59°  41'  betragt  Die  Helligkeit  im  Hauptminimum  ist 
9.90,  im  Maximum  9.30,  im  sekundären  Minimum  9.75  Grösse. 

Aus  dem  Mitgeteilten  ergiebt  sich,  dass  U  im  Pegasus  nicht 
mehr  als  der  Veränderliche  mit  der  kürzesten  Periode  des  Licht- 
wcchsels  zu  betrachten  ist,  dies  ist  vielmehr  der  Ptern  (o  rentauri  19, 
dessen  Veränderlichkeit  Prof.  Bailev  entdeckte  mit  einer  Periode  von 
7^  11™.  Auch  geht  die  Zu-  und  Abnahme  des  Lichtes  bei  im 
Pegasus  regelmässig  vor  sich,  während  die  Abnahme  bei  8  Antliae 
ni^cher  als  die  Zunahme  ist,  bei  w  Contauri  24,  nach  Prof.  Bailev 
-'»L^r  doppelt  >()  ra.seh,  und  bei  w  Centiiuri  45  ist  die  Zunahme  des 
Lichtes  füntmtd  rasciier  als  die  Abnahme^). 


*)  Harrard  College  Obserratory  Cirenlar  Nr.  28. 
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Zwei  neue  Veräadefll^e  tob  kiintr  Pevlode  sind  von 
G.  MflUer  und  P.  Eempf  auf  dem  astropbysikallschen  Observatorium 
zu  Potsdam  entdeckt  worden*).  Der  eine  ist  der  Stem  BD 
+  20.4200<»  (Position  für  1900:  •  =  191'  32»  15%  ^  =  +  20<»6.6^ 
der  andere  der  Stem  BD+  28.3460 V^ld''  ^0*  49*,  3a«29«  1.20- 
Bei  beiden  Sternen  zeigten  die  programmmässigen  Zonenmessungen 
der  beiden  Beobachter  Abweichungen  voneinander,  welche  die 
als  zulassig  erachtete  Grenze  von  0.3  Grössen k lassen  übereti^ien. 
Die  Sterne  wurden  infolgedessen,  so  oft  es  die  Witterung  gestattete, 
wieder  beobachtet,  wobei  sich  die  Natur  ihres  Lichtwechsels  heraus- 
stellte. 

Nacli  der  üblichen  Rezeichnungsweise  würden  die  beiden  neuen 
Veiandf-rlichon  U  Vulpeculae  und  ST  Cygni  zu  nennen  sein. 

Für  den  erstgenannten  Stern  IIj'ss  eine  graphi.-clie  Darstellung 
der  beohnchteten  Helligkeit.- weile  sofort  erki-nncn,  dass  der  Lioht- 
wechscl  sehr  regelmässig  erfolgt,  dass  die  Periode  sehr  nahe  gleich 
8.0  Tagen  i>t,  tlass  ferner  die  Lichtstärke  zwischen  bis  7.0  im 
Maximum  und  7.0  im  Minimum  schwankt,  und  dass  als  ein  Aus- 
gangspunkt fiir  die  Zählung  der  Ma.xima  ihis  Datum  1897  Oktober 
2.47  mittl.  Z.  Greenwich  angesetzt  werden  kaiui. 

Bei  dem  zweitgenaunten  Sterne  lassen  sich  die  Helligkeiten, 
soweit  man  ^ea  bei  einer  graphischen  Ausgleichung  beurteilen  kann, 
durch  eme  Periode  von  3.84  Tagen  danrteUen;  die  Helligkeit  im 
Maximum  ist  ungefähr  S,  im  Minimum  7*  4.  Zieht  man  auch 
die  beiden  weiter  zurückliegenden  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1890 
und  1896  hinzu,  von  denen  die  erste  sehr  nahe  einem  Minimum, 
die  zweite  angenähert  einem  Maximum  entspricht,  so  findet  man  als 
vorläufig  plausibelsten  Wert  für  die  Periodenlänge  3.844  Tage. 

Die  Liehtkurve  dieses  Veränderlichen  unterscheidet  sich  wc^ent^ 
lieh  von  der  des  erstem  Stems,  da  die  Zunahme  des  Lichtes  viel 
schneller  als  die  Abnahme  vor  sich  geht  Das  Minimum  ist  vod 
dem  vorausgehenden  Maximum  um  etwa  2.9  Tage,  dagegen  von  dem 
folgenden  Maximum  nur  um  etwas  über  0.9  Tage  entfernt.  Die 
Liehtkurve  ist  also  derjenigen  von  ö  Cephei  sehr  ähnlich.  Bemerkens- 
wert ist  (hibei  vielleicht  noch,  dass  1*/^  Tage  nach  dem  Maximum 
ein  Stillstand  in  der  Lichtahiiahuu'  angedeutet  ist,  eine  Erscheinung, 
die  aueh  hei  einigeu  andern  bternen  vom  ö  (Jephei- Typus  bemerkt 
worden  iaU 

Einen  verüuderlichen  Stern  in  dem  Sternhaufen  3Ie8sier  2 
(im  Wassermann)  hat  A.  Ch^vremont  entdeckt*).  Derselbe  steht 
nahe  dem  östlichen  Rande  des  Sternhaufens.  Die  Veränderiichkeit 
soll  zwei  Gföflaenklassen  betragen,  und  der  Stem  im  Maximnm 
12.  Grösse  sein. 


Astron.  Nachr.  Nr.  3488. 

Bull.  Sod6t6  astron.  de  France  1898.  p.  90. 
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Die  Veilnderlidien  im  SternluMif em  Mesaier  5  hat  Barnard 
anf  der  Yerkes-Stemwarte  am  .40zölligeiii  Refraktor  zu  beobachten 
begonnen').    Die  enteo  von  ihm  untersuchten  Sterne  sind  in  den 

Piäering'schen  Photographien  mit  den  Nuiinnern  1,  33,  42,  84,  11, 
18  und  50  bezeichnet,  und  bei  jedem  derselben,  wurde  von  Barnard 
die  Veränderlichkeit  bentätigt.  Der  Stern  Nr.  42  ist  der  augen- 
fälligste, welcher  mit  dem  Haufen  verbunden  ist,  und  steht  von  dem 
Zentrum  des  letztern  etwa  3'  in  südwestlicher  Kichtung  entfernt. 
Er  kann  nach  Barnard  schon  mit  einem  (>  zölligen  Refraktor  beob- 
achtet und  auf  seine  Helligkeitsänderungen  hin  untersucht  werden ; 
Nr.  84  und  50  erfordern  ein  stärkeres  Teleskop,  die  übrigen  sind 
nur  an  sehr  mächtigen  Ferngläsern  überhaupt  zu  sehen. 

Nach  den  Beobachtungen  Bamard's  hat  der  Stern  Nr.  1  eine 
Dauer  des  Lichtwechsels  von  nur  12'*  31™,  was  mit  dem  von 
Professor  Baih-y  aus  den  Photographien  abgeleiteten  Resultate 
(11?'*  :U"'  21.2*)  gut  übereinstimmt.  Nach  Barnard  beschränkt  sich 
der  eigen  tlicliu  Licht  Wechsel  auf  zwei  oder  drei  Stunden  und  unifasst 
l'/i  Grössenklassen,  indem  der  Stern  von  137«.  bis  zur  15.  Grösse 
abnimmt.  Nach  den  photograpbiachen  Au&ahmen  wQxde  dagegen 
der  Stern  wihiend  der  ganzen  Zeitdauer  von  12^  31"^  seine  Hellig- 
keit andern,  aber  am  raschesten  um  die  Zeit  des  hellsten  Lichtes. 

Die  Sterne  Nr.  42  und  84  smd  in  ihren  Liohtver&nderungen 
selir  ähnlich;  bei  dem  ersten  dauert  die  Periode  25.7  Tage,  und  die 
HeOi^eit  wechselt  swtachen  10.5  und  12.  QrSese;  bei  dem  andern 
umfasst  die  Dauer  des  Lichtwechsels  26.2,  Tage,  und  er  variiert 
um  1^/,  Grossenklasse;  im  Minimum  ist  er  etwas  schwächer  als 
12.  Grösse.  Die  Sterne  Nr.  11  und  33  zeigen  eine  rasche  Zunahme 
der  Helligkeit,  ihre  normale  Helligkeit  ist  lö*  oder  16.  Grösse,  und 
ihr  Lichtwechsel  umfasst  zwei  Grössenklassen.  Der  Stern  Nr.  50 
verändert  seine  Helligkeit  sehr  langsam  in  sehr  langer  Periode, 
während  mehrere  kleinere  Sterne  Perioden  von  etwa  ^/^  Tag  auf- 
weisen. 

Prof.  Barnard  macht  darauf  autnierksam,  dass  er  bei  guter 
Luft  am  4(>zölligen  Refraktor  iiuierlialb  des  Sternhaufens,  w<'rni- 
gleich  nicht  ini  diclitesten  Teile  desselben,  eine  Anzahl  tinten- 
schwarzer Flecke  oder  Höhlungen  wahrniinnit,  die  in  den  besten 
Momenten  des  Sehens  schwarzen,  V(  r(hnikeln(len  Massen  vergleich- 
bar erscheinen.  Etwas  Ahnliches  zeigte  chis  grosse  Teleskop  in  dem 
Sternhaufen  Messier  13  im  Herkules.  Die  Wichtigkeit  der  photo- 
graphischen  Aufnahmen  erhellt  aus  dem  Umstände,  daas  die  von 
Prol  Bfüley  an  einem  13  sölligen  Befraktor  gemachte  Aufnahme  des 
in  Bede  stehenden  Sternhaufens  mit  einer  Ezpositionsdauer  von 
40  Minuten  mehrere  Sterne  enthält,  die  auch  am  40-ZÖller  licht- 
schwache Objekte  sind. 


*)  Astron.  l^'achr.  ^'r.  3519. 
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^Schliesslich  bemerkt  Prof.  Barnard  in  einer  Nachschrift,  dass 
die  \'eränderlichkeit  der  Sterne  Nr.  42  und  84  bereits  1889  und 
1890  von  D.  Packer  in  London  durch  direkte  Beobachtung:  am 
Fem  röhre  erkannt  und  1890  durch  drei  oder  vier  photograpbiecbe 
Aufnahmen  von  Dr.  Common  bestätigt  worden  ist. 

Nene  veränderliche  Sterne.  Die  photo^raphischen  Aufnahmen 
(It's  llimmels,  welche  die  Harvard-Sternwarte  vornehmen  läf^st,  hat 
wieileruin  zur  Entdeckung  einer  Anzahl  veränderlicher  Sterne  geführt. 
Folgendes  int  eine  Zusammenstellung  der  wichtigem  Angaben  über 

dieselben  M : 


1 

KoMtoUation  j 

Kektaa. 

D«kl. 

QröM« 

Batd«ok«r 

:  . 

IMN» 

IMO 

Vif*" 

Max.  I  Min. 

II 

tu 

^  «"k  «k  11  £• 

HinuHUUs  .  . 

ö 

—  Ib" 

0' 

TTT 
Iii 

8.3 

y.4 

M.  r  iriniug. 

ütriaanus  . 

A 

7  3 

 25 

24 

TTT 
Iii 

8.1 

^12  5 

A  m»%M 

JU.  t  ItVXlUK- 

Honoesfos 

6 

52.5 

—  8 

56 

III 

in 

8.1 

10.3 

Iff  Tflri.-j.f-.jil 

M.  Fleming. 

Pappis    .  . 

8 

1.7 

—  38 

29 

TTT 
IV 

Li,  u.  >>  eiJ8. 

8 

3.1 

—  22 

38 

IV 



L  1)  Weih 

Hydra .   .  . 

8 

24.7 

59 

m 

M.  Fleuilmr. 
L.  D.  Weffi. 

Cfurina.  .  . 

10 

40.9 

—  58 

54 

9.6 

10.7 

Virgo  .  .  ,  i 
Centaunis    .  ! 

12 

2.1 

—  6 

12 

III 

M.  Fleming. 

13 

15.1 

—  61 

3 

III 

M.  Fleming. 

Apus   .    .    .  1 

13 

55.6 

—  76 

19 

III 

Bootes  ... 

14 

1.7 

+  13 

59 

III? 

L.  D.  Wells 

Libra  .   .  . 

14 

30.3 

—  17 

36 

II? 

8.3 

9.6 

E.F.Laland. 

Triang.  Anst.  , 
Serpens    .    .  ' 

15 

4.8 

—  69 

42 

IV 

9.1 

9.8 

16 

2.5 

4-10 

12 

III 

9.0 

<11.9 

M.  Fleming. 

Ära .... 

16 

54.3 

—  54 

55 

IV 

L.  D.  Wells. 

Pavo  ...  1 

17 

34.7 

—  57 

40 

IV 

L.D  Wells. 

Pavo  .   .  .  ' 

17 

41.1 

—  62 

23 

III 

91 

<12.8 

M.  Fleming. 

Ära .... 

17 

45.7 

—  51 

40 

III 

M.  Fleming. 

Cygnuö    .   .  j 

19 

37.1 

4-32 

23 

IV 

L.  l).  Wells. 

rkwo  ...  1 

20 

3.3 

—  60 

14 

ni 

M.Fleming. 

Caprieornus .  ' 

20 

11.3 

—  21 

38 

IV 

8.6 

10  3 

Micro^copinra 

20 

22.6 

—  40 

45 

III 

8.5 

<12.5 

M.  Fleming. 

Capricuruus  .  ^ 

1  2^ 

1.7 

—  16 

49 

III 

8.1 

9.3 

M.  Fleming. 

Aqnarins  .   .  ' 

|21 

7.3 

—  14 

48 

m 

8.4 

9.3 

M.  Fleming. 

Indii-  .    .    .  ; 

21 

13.6 

—  45 

27 

IV 

L.  D.  Wells. 

Androiueda  . 

23 

50.3 

4-4S 

0 

III 

9.3 

9.8 

M.  Fleming. 

Cassiopeia    .  | 

1  23 

58.2 

4-55 

7 

lU    1  9.8 

<13.4| 

M.  Fleming. 

Zwei  verschwundene  Sterne.  Prof.  H.  Geelmuvden  teilte 
mit'),  dass  er  am  20.  Januar  1898  in  der  Nähe  des  Sternes 
+  67.467^  der  Bonner  Dorchmustenmg  vier  Sterne  auf  einem 
Räume  des  Himmels  von  2'  DekL  und  12'  Bektasz.  gesehen  habe, 
von  denen  er  die  Stellung  der  beiden  äussersten  a  und  b  gemessen 
und  die  Lage  der  beiden  andern  x  und  j  durch  Zeichnung  fizieii 

'  1  Harvard  College  Observatory.  Circnlar  Nr.  24. 
Astron.  Nachr.  Nr.  3493. 
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habe.  Am  16.  Febroar  und  19.  März  waren  die  beiden  letztem 
Sieme  nicht  mehr  an  dem  bezeichneten  Orte  zu  finden.  Die  beiden 
noch  sichtbaren  Sterne  haben  folgende  Stellung  am  Himmel  (für 
1900.0):  a:  Rekta^^z.  G»»  50™  8.2«^  Dokl.  +  67  M8' 43",  Grösse 
9.2;  b:  Rektasz.  6»^  50"  20.7',  Dekl.  -|-  67^16' 47",  Grosso  9.3. 
Die  ponähort^n  öfter  der  beiden  ver.-schwiindonen  Sterne  sind: 
x:  Rcktiisz.  6^50.2",  Dekl.  07"  17.4  ;  y:  Kektasz.  50..^™, 
Dekl.  H-  67'»  IH.O'.  Beide  schienen  am  2<).  Jiumsir  10.  oder 
9.5  Grö<i=:o  zu  sein.  Auf  eine  Anfrage  von  Geelinuyden  bei  der 
Sternwarte'  Green wifli  njich  etwaigen  photographischen  Aufnahmen 
der  betreffenden  Hiinmelsgegend  wurde  ihm  die  Mitt^^ilung,  <lass  eine 
solche  vom  27.  Februar  1894  vorliege,  auf  der  alle  von  Geelnmyden 
gesehenen  Sterne  mit  Ausnahme  von  x  und  y  enthalten  sind. 
Letzterer  bemerkt,  dass  es  wegen  der  hohen  Breite  (-f-  44®),  in 
nddier  diese  beiden  Sterne  standen,  wenig  wahrscheinlich  wäre, 
dase  sie  Planeten  8«en,  man  müsae  vielmehr  eher  an  Ter&nderliche 
Sterne  denken,  weshalb  er  die  Beobachter  auf  diese  aofmericsam  maeht 

Das  Spektran  des  Wasserstoffs  in  den  Nebelfteoken 

oDterscheidet  sich  von  demjenigen,  wie  es  in  Gleissler'schen  Böhren 
erzeugt  wird,  bekanntlich  dadurch,  dass  bei  guter  Sichtbarkeit  von 

Uß  (F)  die  Ho(C)-Linie  gar  nicht  oder  fast  gar  nicht  wahrzunehmen 
\»t,  während  in  den  Spektren  der  Wasseretoffröhren  Ha  für  gewöhn- 
lich helh'r  als  H.ß  erscheint.  Nur  in  einem  einzigen  Nebel,  G.-K.  4390, 
wurde  Ha  von  Keeler  sehr  schwach  bemerkt. 

Es  ist  bereits  von  Huggins  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die 
Ursache  der  .schwierigen  Sichtbarkeit  von  Ho  in  den  Nebelspektren 
eine  rein  physiologische  ist,  d.  h.  dass  si<^  allein  auf  dem  den  Physio- 
logen wohlbekannten  Purkinje'schen  Phänomen  beruht.  Indessen 
selieint  diese  Erklärung  doch  ni(;ht  alli^einein  angenommen  worden 
2U  sein,  so  hat  Keeler  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  wegen  der 
erwähnten  Eigentihnlichkeit  des  Wasserstofispektrums  die  Glüh- 
temperatur der  Nebelflecken  eine  sehr  hohe  sein  müsse,  und  auch 
Runge  hat  physikalische  Schlüsse  au.>  dieser  Erscheinung  gezogen. 

Prof.  Scheiner  hat  daher  die  Frage  über  das  Leuchten  des 
Wasserstofifo  in  den  Nebelflecken  genauer  untersucht^),  um  fest- 
xosteOen,  ob  es  gelingt,  durch  HerbeifOhrung  von  Bedingungen,  die 
sich  denen  n&hem,  unter  welchen  Nebelflecke  leuchten,  objektive 
Veränderungen  des  Wasserstoffspektrums  in  dem  angedeuteten  Sinne 
SU  »halten,  oder  ob  die  subj^^tive  Schwächung  des  Lichtes  allein 
hierfür  mas^bend  ist  und  in  welchem  Betrage. 

Das  Ergebnis  dieser  sehr  eingehenden  Untersuchung  fasst 
Prof.  Scheiner  in  folgendem  zusammen :  »Das  Fehlen  der  Ha -Linie 
im  Wasserstoffspektrum  der  Nebelflecken  beruht  auf  rein  physio> 
iogischen  Gründen,  und  es  ist  daher  nicht  thunlich,  aus  dieser  Eigen- 

^)  Astron.  Nachr.  Nr.  3476. 
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Schaft  des  Wasserstoffspektrums  in  den  Nebelflecken  irgendwelche 
Schlüsse  übtT  die  physikalischen  Bedingungen,  unter  denen  das 
Leuchten  in  diesen  Himmelskörpern  stattiindet»  zu  ziehen.« 

Merkwürdige  Nebelniassen.  Txiwis  Swift  hat  auf  dem  Iv<j\\e- 
Obsenatoriuni  unter  andern  Nebeln  ein  merkwürdigen  Objekt  auf- 
gefunden^). Sein  Ort  am  Himmel  (für  1900)  ist:  Rektasz.  23^  29", 
Dekl.  — 36*^39'.  Er  beschreibt  es  als  gewissennassen  nebeligen 
Nebel,  nämlich  einen  zentralen,  Ix  trächtlieh  lünghchen  Nebel  mit 
scharfer  Begrenzung,  der  zentral  auf  eintm  andern  sehr  grossen  und 
überaus  feinen  Nebel  liegt.  Diese  äussere  Umhüllung  war  selbst 
vmter  den  besten  Luflwli&lttiiaseii  ohne  beetimmte  Umgrenzung. 

T.  E.  Espm  macht  auf  ein  sonderbares  Objekt  aiämeiksam*)^ 
dessen  Ort  am  Himmel  (für  1885)  ist:  Bektasz.  4^26"",  DekL 
+  44'.  Dasselbe  wurde  von  Ihm  am  16.  Januar  d.  J.  entdeckt 
und  auch  in  drei  andern  Nachten  wiedelgesehen.  Es  ist  elliptisch, 
etwa  1®  lang  und  gleicht  eher  einem  verdunkelnden  Medhua  als 
einem  NebeL  Nach  Espin's  Meinung  ist  dieses  Objekt  einsig  in 
seiner  Art 


1)  Astron.  Nachr.  Nr.  8474. 

s)  Wolflingham  Observatory  Circolar  Nr.  46. 
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1.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Bfo  Bewegung  des  Nordpols  der  Erdachse  in  der  Zeit 
VOa  1890.0  — 1897.5.  Im  Anschluss  an  .seine  frühere  Untersuchung^) 
über  (lio  Bahn  cle-  Nordpols  der  Erdncli-e  in  den  Jahren  1890  bis 
1892.5  hat  Prof.  Th.  Albrecht  das  seitdem  erheblich  angewachsene 
Beobachtungsmaterial  über  die  Schwankungen  der  geogm]. hl  sehen 
Breiten  zu  einer  neuen  Untersuchung:  dieses  Gegenstandes  benutzt*). 
Dieselbe  erstreekt  sich  über  den  Zeitraum  von  IBOlM) — 1897.5. 
Die  Bewegungen  des  Polpunktes  gegen  die  mittlere  Lage  desselben 
ist  von  Prof.  Albrecht  graphi.-ch  dargestellt  worden.  Die  Bewegung  für 
die  TennirH'  1891.0 — 1891.4  und  1892.7  konnten  wegen  Mangel  an 
ausreieliendt  in  Materiale  nur  interpoliert  werd<'n  und  ist  durch  eine 
gestrichelte  Linie  dargestellt.  (Tafel  IV).  Prof.  Alhrt  cht  bemerkt  u.  a.: 
^Was  die  Sicherheit  dieser  erneuten  Bestiinniung  der  Bahn  des  Poles 
betrifft,  so  wird  nuui  die  jetzige  Abieil nng  speziell  für  das  Zeit- 
inter\*all  1890.0 — 1895.0  au.s  dem  Grunde  als  eine  definitive  iin.«ehen 
können,  weil  gegenwärtig  die  Resultate  fast  aller  Beobachtungsreihen 
bekannt  sind,  welche  innerhalb  dieses  Zeitabschnittes  zur  Ausführung 
gelangten.  Die  Besultate  nach  1895.0  entbehren  zwar  zur  Zeit  noch 
des  definitiven  Charakters,  doch  werden  audi  sie  keine  erhebliche 
Änderung  melir  erfahren,  da  auch  für  den  grSssem  Teil  der  Beob- 
achtungaraihen  dieser  Zeitperiode  die  Reduktionen  bereits  ausgeführt 
worden  suid. 

Man  ersieht  aus  dem  Verlaufe  der  diese  Punkte  verbindenden 
Enrve^  dass  swar  vom  Jalure  1895  eine  Abnahme  der  Amplitude 
eingetreten  ist,  dass  aber  auch  im  letzten  Abschnitte  dieses  Zeit^ 
reumea  die  Kurve  nicht  in  unmittelbarer  Nähe  des  Kootdinaten- 
anfanges,  d.  i.  des  mittlem  Poles,  verläuft.  Vom  Jahre  1895  ab 
i.st  alsdann  eine  allmähliche  Zunahme  der  Amplitude  zu  konstatieren, 
ohne  dass  aber  nach  Ablauf  von  sieben  Jahren  der  Abstand  beider 
Pole  wieder  bis  zu  demjenigen  Betrage  angewach>en  ist,  <l<'n  der- 
selbe im  Jahre  ISIK)  besass.  Die  Kurve  verlauft  in  der  Zeit  1897.0 
bis  1897.5  um  eine  volle  Zehntelsekunde  näher  am  mittlem  Pol, 
als  während  der  Zeit  1890.0 — 1890.5.  Sobald  aber  der  Nachweis 
erbracht  ist,  da&s  die  Kurve  nach  Ablauf  von  sieben  Jahren  nicht 

^  Astnm.  Nachr.  Nr.  3333. 
^  Astron.  Nachr.  Nr.  8489. 
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in  sich  zurückkehrt,  ist  zugleich  die  Unmöglichkeit  dargethan,  den 
Verlauf  der  Polbewegung  durch  ein  Glied  von  12-  und  ein  solches 
von  14  monatlicher  Periode  erschöpfend  darzustellen. 

Schwerebestiinmanj^en  zu  Kopenhagen  und  auf  der  Insel 
Bornholm  sind  mit  Hilfe  des  v.  Sterneck'schen  Apparates  aus- 
geführt worden').  Zfichariao  giebt  daraus  für  Kopenhagen 
(55»  41'  12"  nördl.  Br.)  den  Wert  =  9.81579  m.  Die  Helmert- 
sehe  Formel : 

=  0.7800  (1  -f  0.0O531O  sin«!)  +  35.10-» 
giebt  dafür  irn  =  0.81578,  der  also  mit  dorn  durch  direkte  Beob- 
achtung orniittelti'ü  so  gut  wie  völlig  übereinstimmt. 

Auf  Boruholm  sind  an  15  Punkten  Schwere messungen  aus- 
geführt worden,  aiis  denen  sich  ergiebt,  dass  im  Durchschnitte  dort 
die  Schwere  um  51.3  X  10'-^  grösser  ist  als  die  normala,  dort  also 
em  erheblicher  MassenÜberschuss  vorhanden  ist  Dies  stimmt  mit 
dem  frühem  Ergebnisse  von  Helmert  überein,  welcher  einen  Maasen- 
fiberschuss  in  der  Richtung  von  der  Schneekoppe  nach  Kolberg^ 
nachwies,  dieser  setzt  sich  also  bis  zur  Insel  Bomh(4m  in  beti&cfat> 
liohem  Masse  fort 

Lokale  Attraktion  in  Fergana.  Venukotf'  hat  gefunden,  dasä 
im  Feiganathale  nördlich  vom  Pamirliochlande  sehr  merkliche  lokale 
Anziehungen  vorhanden  sind.  Der  Unterschied  zwischen  der  auf 
geodätischem  Wege  erhaltenen  geographischen  Breite  und  der  astro- 
nomisch bestimmten  erreicht  50"*). 

Die  Berechnnngen  der  Lotabweichungen  im  Anschlusiiie 
an  die  enropäinche  Längengradmessnn^  in  52^  Breite  wurde 

seitens  des  Centralhurcaus  fortgesetzt*).  Es  haben  sich  dabei  für 
die  Lotabweichungeu  iu  Oberitaliea  erstaunliche  Beträge  ergeben, 
nämlich : 


Lotabweichungen  in  der  mittlem  nnd  nördlichen  Sehwelx.^) 
Im  Anschlüsse  an  die  frühem  Publikationen  teilt  Dr.  Messerschmitt 


^)  Overs.  Vidensk.  Selsk.  Forh.  Ktöbenhayn  1898.  p.  18S. 

«)  Compt.  rend.  124.  p.  815. 

.Taliresbericht  des  Direktors  des  Küfl.  Geodätischen  Institutes  fÄT 
den  Zeitraum  April  l&UT  l.is  April  1898.  Potsdam  1898. 

*)  Das  Schweiaerische  Dreiecknetz,  heransgeg.  von  d.  ScbweiserisdMB 

f geodätischen  Kommission,  8.,  Lotabweichungen  in  der  mittlem  und  nörA- 
ichen  Schweiz,  im  Auftrage  ausgeführt  und  tHcarbeitet  von  Dr.  J.  B.  Meascr- 
Schmitt.  Zürich  189b. 


la  Br. 


in  L. 


Mailand  hat  gegen  Simplen  ....  —  28.7 

Turin       »       »  Mailand  .   .   .    .  -i-  9  5 

Genua      »      »  Turin   4-7.0 

Nizza       »      »  Turin   —  8.4 


-f  8.7" 
4-32.1 

—  35.4 

—  34.5. 
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die  weitern  Beobachtungen  und  Berechnungen  mit.  Seit  der  letzten 
Publikation  ist  auf  mehr  als  2n  Dreieekspunkten  beobachtet  worden, 
von  welchen  acht  Gradmeps^ungss punkte  sind,  nämlich:  Gurten,  Napf, 
Wisenberg,  Lägem,  Hohentwiel,  Her?«berg  und  Ilöridi,  während  die 
Beobachtungen  auf  Naye,  Berra,  Chasseral,  Röthi  {Weis.sensteiii), 
Rigi,  Gäbris,  Pfänder  und  Feldberg  i.  Sch.  schon  veröffentlicht  .sind. 
Die  Beubachtungen  auf  den  letztern  beiden  Stationen  siful  von  dem 
österreichischen  Gradmegsungsbureau,  bezw.  dem  ])reus.^i.schen  geo- 
dätischen Institute  ausgeführt  worden.  Es  liegen  daher  von  15  der 
29  Dreieckspunkte  des  schweizerischen  Gradmessungsnetzes  astro- 
ofimigehe  Beobachtungen  vor.  Die  Lage  der  übrigen  Funkte  ist 
meist  so  ungünstig,  dass  dort  nur  unter  Aufwendung  ungewöhnlich 
grosser  Kosten  und  Mühe  beobachtet  werden  kräinte.  Zu  jenen 
kommt  noch  eine.  Anzahl  an  das  Hauptnetz  gut  angeschlossener 
Ptmkte^  so  die  fünf  Sterawarten  Genf,  Neuenbuig^  Bern,  Basel  und 
Zürich,  femer  in  dem  Basisnetze  bei  Aarbeig  zwei  Punkte,  in  dem 
Tessiner  Basisnetze  vier  Punkte  und  hi  dem  Basisnetze  bei  Wein- 
felden  vier  Punkte;  ausserdem  sind  noch  einige  weitere  Punkte  an 
das  Hauptnetz  neu  angeschlossen  oder  passend  gelegene  Dreiecks- 
ponkteder  kantonalen  Vermessungen  verwendet  worden.  Die  Unter- 
suchungen sind  noch  nicht  abgeschlossen  und  sollen  namenthcb  auch 
auf  diejenigen  Teile  der  Schweiz,  welche  nicht  von  dem  Grad- 
meesungsnetze  überspannt  sind,  ausgedehnt  werden. 

Mit  Erfolg  hat  Dr.  Messersehniitt  auch  auf  einer  grossen  Anzahl 
anderer  Stationen,  weiche  zur  Ermittelung  di  r  Intensität  der  Schwer- 
kraft ausgewählt  wurden,  die  EMabweiehungen  in  Breite  bestinunt, 
wobei  die  geodätischen  Koordinaten  dein  t()p(igraj)liisehen  Atlas.se  im 
Ma.^sstabe  der  ( )riginalaufnahnH'n  cntnoiunien  worden  sind.  AVenn 
auch  dii-  (ienauigkeii  der  .-u  erhaltenen  Zahlen  eine  viel  geringere 
i?t  als  diejenige  der  astronomischen  Stationen,  so  hat  sich  doch 
gezeigt,  dass  sie  zur  weitem  Orientierung  vollständig  genügen  und 
ach  gut  zwischen  die  genau  bestimmten  Lotstfirongen  einfQgen.  Sie 
liefern  u.  a.  auch  die  MdgUchkeit,  den  Verlauf  des  Geoids  längs  der 
Gotthaidlinie  zu  studieren,  was  um  so  wichtiger  ist,  als  gerade  im 
Gebirge  eigentliche  astronomische  Stationen  nur  schwierig  zu  er- 
halten suid. 

Es  ergiebt  sich,  dass  auch  in  der  mittlem  und  nordlichen 
Schweiz  die  Stellung  des  Lotes  stets  nahe  senkrecht  zum  Striche 
des  Gebirges  ist.  El>enso  laufen  die  Linien  gleicher  Breitenstörung 
nahe  parallel  zur  Bichtung  des  Gebirges,  wie  in  der  Westschweiz. 

»Vergleicht  man  z.  B.  die  T>otablenk\ingen  im  Meridiane  von 
Bern,  so  erkennt  man  wieder  deutlich  das  Vorherrselun  der  An- 
ziehung des  Alpeninassivcs  über  der  des  Jura.  Während  nämlieh 
auf  Wt  isseiistein  eine  starke  Anziehung  des  Jura  stattfindet,  nimmt 
sie  gegen  Süden  rasch  ab,  und  bereits  nördlich  von  Frienisberg  tritt 
der  Einfluss  der  Al|jen  auf.  Für  Bern,  (iurtcn  und  (iurnig*'l  ist 
die  Richtung  der  Anziehung  nahe  parallel,  uämhch  SSW  ^daher  das 
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gestörte  Zenith  aach  N  NO  verlegt),  wie  ja  auch  in  jener  Qegend  die 
grössern  Massen  der  Berner  und  Freiburger  Alpen  liegen,  während 

im  Osten  das  Gebirge  eine  viel  ir<*nngere  Mächtigkeit  erreicht  Bei 
Napf  und  Rigi  li»'L^<'ii  die  Haupt  ina^ssen  nahe  südlich,  und  dement- 
sprechend ist  aucli  die  »Sti'lhiiig  des  Lotes.« 

Diese  Verhüll iiisse  li(!ssen  es  dem  Verf.  von  Interesse  erscheinen, 
die  Lotiiblenkungrn  .jiiicli  »lin^kt  aus  den  sichtbaren  Gebirgsmassen 
zu  berechnen.  Diese  Reehnungen  wird  er  später  im  Zusammenhange 
veröffentlichen,  einstweilen  teilt  er  als  wichtiges  Ergel)nis  derselben 
mit,  nlass  in  der  Schweiz  bei  der  Berücksichtigung  der  Massen  bis 
ca.  35  km  Entfernung  die  gerechnete  Loiublenkung  gleich  der  beob- 
achteten gefunden  wird,  wenn  die  Lotablenkung,  von  Bern  in  Breite 
m  ^4"  und  in  Lange  zu  -f-  ^"  angenommen  wird.  Diese  Be- 
grenzung m  der  Rechnung  scheint  auch  für  andere  Alpengebiete  zu 
gelten.  In  der  »Bayrischen  Landesvermessung  in  ihrer  wissenschaft- 
lichen Grundlage«,  MCinchen  1873,  p.  758—768,  smd  die  Lot* 
abweichungm  von  Benediktbenren  und  Bogenhausen  gerechnet  unter 
der  Mitnahme  der  ACassen  bis  45  Meilen  Entfernung.  £.  Pechnuuin 
hat  für  Wien,  Lanserkopf  und  Giardino-Scarpa  ähnliche  Rechnungen 
ausgeführt,  wobei  er  bis  gegen  1200  geogr.  Meilen  iL^eht.  Auch  für 
diese  Stationen  findet  Verf.,  dass  die  gerechneten  Lotabweichungeii  in 
der  gleichen  Entfernung  von  30 — 40  hm  mit  den  beobachteten 
übereinstimmen.  Es  scheint  also  dieses  Gesetz  wenigstens  innerhalb 
des  Alpengebietes  gültig  zu  sein  und  giebt  dann  zugleich  die  Mög- 
lichkeit, die  Lot^iblenkuni?  von  .schwer  zugänglichen  Dreieckspunkten 
der  über  die  Alpen  geheudeu  Netze  ziemlich  genau  ableiten  zu 
können. 

Die  vorliegenden  Beoba'ht uiil^'M  l)Olt'ii  dem  Verf.  wiederum 
Gelegenheit,  einige  Schnitte  dureh  das  (MM)id  abzuieitt^n.  Die 
Stationen  Basel,  Weissenstfiri,  Friciiisberg,  Bern,  Gurten  und  Guriiigel 
können  fi'u*  den  vorliegenden  Zweck,  ein  angenäiierte.s  Bild  des  Geoids 
zu  erhalten,  genügend  genau  als  auf  einem  Mcn-idiane  liegend  ange- 
nonmien  v/erden.  Nur  für  die  Breite  von  Frienidberg  ist  eine  kleine 
Korrektion,  entsprechend  den  Linien  gleicher  BreitenstSrung,  ein- 
geführt worden,  indem  dafür  9  =  47®  3'  0*  statt  47**  1'  44.6* 
genommen  wurde.  Durch  die  Mitnahme  der  Station  Basel,  deren 
Beobachtungen  noch  nicht  veröffentlicht  sind,  konnte  das  Greoid 
auch  nördlich  vom  Jura  studiert  und  damit  ein  meridionaler  Streifen 
von  etwa  90  km  Lange  berechnet  werden. 

Längs  dieser  Linie  erirab  sich,  dass  etwa  bei  ^  =  47®  G'  die 
Lotabweichung  in  Breite  Nidl  ist,  weshalb  dieser  Ort  als  Nullpunkt 
angenommen  wurde.  In  diesem  Punkte  wird  also  das  Geoid  in 
Berührung  mit  dem  Ellipsoid  gedacht   Berechnet  man  von  b'  la 


E.  Pechuiunn,  Die  Abweichung  der  Lotiiiii»-  ht-i  astronomischen 
Beobiiclttunirsstationen  mv\  ilire  ßrreehnnng  als  Erfordernis  einer  Grad- 
messung  (zweite  Abhaudluiig;.  Wien  1805. 
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5'  Breitenunterschied  die  Erhebung  des  Geoids  Ober  das  EUipsoid, 
flo  erhalt  man  für  den  Meridian  von  Bern  die  folgenden  Zahlenwerte: 

■riidmng  de«  OmMi 

+  1.41»     bei  Basel 

+  1.27 

+  1.10  Jura 
4-  0.8» 
+  0.59 

+  0.21  MiUelland 

0 

-f  o.U 
4-0.35 
+  0.74 

+ 1.44  Oberland. 


47«  30* 
31 
26 
21 
16 
11 
6 
1 
56 
.M 
46 


46 


Die  Toratehenden  Zahlen  zeigen  einen  ähnlichen  Veriauf,  wie 
sie  früher  für  den  29.1'  weetUch  davon  liegenden  Meridian  gefunden 
worden,  nur  nimmt  die  Erhebung  des  Geoida  Über  das  EUipeoid 
gegen  die  Alpen  hin,  entsprechend  der  Terramformation,  hier  etwas 
schneller  zu  als  dort 

Es  erhebt  sich  somit  die  Geoidfläche  im  Jura  bei  Weissenstem 
um  ca.  0.5  m,  weiter  nördlich  bei  Basel  um  1.4  m  über  das  EUipeoid 
und  um  ebensoviel  im  Süden  in  der  Gegend  der  Stockhorngnippo. 

Eme  ähnliche  Darstellung  des  Qeoids  läset  sich  für  den  Parallel 
Ton  47®  2'  längs  einer  Linie  von  gegen  130  km  Länge  geben,  auf 
Grund  von  Längen.«toningen,  die  Verf.  mitteilte. 

Berechnet  man  auch  hier  für  je  5'  Längenunterschied  von  dem 
um  45.1'  ö.<tli('h  von  Bern  liegenden  Meridian  aun,  für  welchen  die 
Kurve  die  Längenstörung  Null  ergab,  die  Erhebung,  ao  erhält  mau 
für  den  Parallel  von  47^2'  die  folgenden  Zahlen: 


—  ©•  94.9» 


Bih«lNi]ig  dM  Q%oIUm 


—  0 

—  0 

—  0 

—  0 

—  0 

—  0 

--0 
+  0 
--0 
+  0 
4-0 
+  0 
+  0 
+  0 
+  0 
+  0 
+  0 

+  1 
+  1 


29.9 
24.9 
19.9 
14.9 
9.9 
4.9 
0.1 
5.1 
10.1 
15  1 
20.1 
25.1 
30.1 
35.1 
40.1 
45.1 
60.1 
55.1 
0.1 
5.1 


H-  1.77« 

4-1.46 
-t-  1.21 
--0.98 
-  -  0.80 
4  0.66 
4-0.55 
4-0  46 
-j-0.39 
4-0.32 
4-0.26 
4-0.21 
4-0.15 
4-010 
4-0.05 
4-0.01 
0 

-fO.02 

4-0.06 
-i-  0  .14 
+  0.26 


Jura 


n({idlich  ?ou  Bern 


Napf 


BigL 
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Lasst  man  <ljilier  (las  Gcoid  in  der  Nälie  von  Luzem  (45.1* 
ö&tlich  von  Bt  rii)  da.-  Elllpsoid  btrühren,  für  wrlchrn  Punkt  die 
Längenahwcicliuiitr  Null  ist.  so  erhebt  sicli  die  GeoidHiuhe  in  <ler 
Gegend  des  lii^d,  in  ca.  25  A  w  woin  an^enomnuMien  Nullpunktt»  um 
etwa  0.2  m  über  das  Ellipsoid,  während  die  Erhebung  in  dem  luii 
ca.  100  km  eDtfemt^n  Jura  noch  nicht  2  tn  betragt 

Die  UDtenucfaungeii  ergeben  romtt  das  Besultat,  daes  in  dem 
bearbeiteten  Gebiete  sowohl  in  nordsfidlicher  als  auch  in  oetvrestlicher 
Richtung  die  Abstände  zwischen  Geoid-  und  Ellipsoidfläche  tiotx 
der  bedeutenden  sichtbaren  Massen  sehr  klein  sind.  Das  nlmlicbe 
Ergebnis  ergab  sich  auch  für  den  Alpenfibergang  längs  der  Gotthard- 
linie auf  einer  meridionalen  Länge  von  über  200  lam^).  Es  güt 
dieses  dalier  wohl  für  die  gesamten  Alpen. 

Ähnliche  Gleichmässigkeiten  haben  sich  auch  aus  den  Schwere- 
inessungen  und  aus  den  Rechnungen  der  Lotablenkungen  aus  den 
sichtbaren  Massen  ergeben;  sie  beruhen  offenbar  auf  der  Entstehung 
der  Alpen.« 

Die  Messunj^  de»  amerikanischen  Parallelkreisbogen* 
unter  iJl)^  nördl.  Br.  ist  seit  eini(r(»r  Zeit  vollendet.  Nähere  An- 
gaben über  dieselbe  giebt  E.  D.  Preslon-i.  Hiernach  erstreekt  sieb 
derselbe  vom  Cape  May-Leuehttunne  in  New-dersey  bis  Point  Aren:« 
in  Cahfornien  über  eine  Linie  vun  niili's  Länge.    Von  »ieii 

Dreieckpunkt<'n  erster  Ordnung  liegen  vier  in  mehr  als  14(>ü()  engl.  Fusji 
Höhe  id)er  dem  Meere,  'JO  in  lOUno  Fuss  Seehöhe  und  dariiber.  Die 
grös^Le  Dreiecksseite  zwischen  Mecompahgre(14  ,'3()0  Fuss  Seehöhe)  und 
Mount  Ellen  (11 300  Fu8s  Seeböbe)  hat  eine  Länge  von  294104  in. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  der  gemessenen  Bogenlänge  beträgt  etwa 
Vi 00000-  sphäroidischen  Berechnungen  ist  das  äarke'sche  Erd- 
sphäroid  zum  Grunde  gelegt,  das  etwas  grössere  Erddimensbnen 
ergiebt  als  Bessel's  Sphäroid  und  der  Wahrheit  jedenfalls  näher 
kommt  als  dieses.  Senkrecht  zu  dieser  Parallellaeismessung  bat 
eine  Meridianmesstmg  in  den  Vereinigten  Staaten  begonnen,  die  von 
Manitoba  bis  zur  mexikanischen  Grenze  führen  und  im  Mittel  auf 
dem  98^  wcstl.  L.  Gr.  liegen  soll.  Dieser  Bogen  wird  sonach  23® 
überspannen  und  könnte  durch  Mexiko  noch  10®  weiter  gegen  Süden 
verlängert  werden. 

Die  3Insscnvertoilung  im  Innern  der  Erde^)  hat  E.  Wiechert 

theoretisch  untersucht.  Als  AusganLr-hypolliese  diente  die  Vor- 
stellung, da^s  die  l)iehtemim<  r.-ehicde  in  der  Erde  in  der  Haiipt- 
saehe  dureh  Materialver>ehiedi  nheiten  verursacht  Averden.  Bei  ihrer 
Anerkennung  niuäd  unter  deni  Mantel  von  Gesteinen,  auf  dem  wir 


^)  A -troll.  Xiichr.  141.  Nr.  33tj5. 

-)  Üuli.  l'hilos.  6uc  Was^hingtuu  13.  p.  2ü4. 

•)  Nachrichten  d.  Güttinger  Ges.  d.  Wiss.  1898.  p.  221. 
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irohnen,  ein  Metallkem  angeDommen  werden.  Um  die  Rechnung 
möglichst  einfach  zu  gestalten,  wird  sowohl  für  den  Mantel  wie  för 

den  Kern  die  Dichte  durchweg  konstant  gesetzt  In  der  Hoffnung, 
auf  die  Weise  den  wirklichen  Verhältnissen  in  nicht  gar  zu  schlechter 
Ai)nähening  nahe  zu  kommen,  bestärkt  der  (Jmstand,  dass  sich  dann 
ftir  den  Kern  gerade  diejenige  Dichte  eigiebt,  die  au8  vielerlei 
(iründen  von  vornherein  onvartet  werden  niuss:  die  Dichte  des 
komprimierten  Eisens.  Die  Rei'hnung  gelangt  dahin,  indem  sie  aus- 
P'hl  von  dem  hckannten  Werte  der  mittlem  Dichte  der  Erde  und 
d-  r  wenigstens  ungefähr  angebbaren  Dichte  des  GesteinsmanteLs,  und 
li  'ai  litet,  dass  sich  jedem  vorgegebenen  Werte  für  die  Dichte  des 
Kernes  eine  bestinmite  Grösse  des  Kernes  und  eine  bestimmte  Ab- 
plattung der  Erde  zuordnet;  so  erhuibt  die  wirkliche  Abphittung  drr 
Erde  einen  Bchluss  auf  Dichte  und  Dimeii>ioncn  des  Kernes.  Da 
die  Rechnung  sich  in  Bezug  auf  die  Dichte  bewälirt,  dürfen  wir  ihr 
auch  in  Bezug  auf  die  Dimensionen  des  Kernes  einiges  Vertrauen 
schenken,  und  wir  werden  so  zu  der  Vorstellung  geführt,  dass 
db  Eide  ans  mneio  Eisenkerne  von  etwa  zehn  Bfillionen  Metern 
Dnrchmeeser  hesleht^  den  Gesteinsmantel  Ton  etwa  l^s  Millionen 
Meter  Dicke  umgiebt  Der  Mantel  beansprucht  etwa  \  des 
Eithradios.  Dem  Volumen  nach  konmit  er  d^  Kerne  etwa  gleich, 
der  Masse  nadi  steht  er  weit  zurück,  denn  lüer  ist  das  Verhältnis 
etwa  2  :  5. 

Werden  in  den  Entwickclungen  der  Rechnungen  neben  den 
Gliedern,  welche  den  ellipsoidischen  Abweichungen  des  Gcoids  von 
der  Kugel  zugehören,  noch  die  nächst  hohem  Glieder  berücksichtigt, 
so  eigiebt  sich  als  ein  für  die  Praxis  nicht  unwesentliches  Resultat, 
dass  die  Abweichung  von  der  ellipsoidischen  Gestalt  nur  äusserst 
gering  ist,  selbst  die  maximale  Ditterenz  erreicht  niu*  etwa  2^/,  tn. 
Indem  die  Theorie  eine  Schätzung  der  Abweichung  gestattet,  ermög- 
licht sie  es,  das  bisher  unbekannte  dritte  Glied  in  der  Formel  für 
die  Breitenvariation  der  Schwere  zu  berechnen. 

Viel  Raum  wird  der  Diskussion  ül)er  die  Frage  gewidmet,  wie 
weit  in  der  Erde  hydrostatisches  Gleichgewicht  herrscht.  Es  zeigt 
sich,  dass  eine  Entscheidung  durch  die  Beobachtung  möglich  i.-l, 
wenn  man  die  Abplattung  der  Erde  mit  Nutatifui  und  Präcession 
vergleicht  Die  vorliegenden  Beobachtungen  sind  mit  vollständigem 
Glochgewtchte  vertraglich,  doch  scheint  es  fast,  als  ob  der  Kern 
em  wenig  geringer  abgeplattet  ist,  als  der  heutigen  Botattons- 
geachwmdigkeit  entspricht;  m  diesem  Smne  könnten  zwischen  der 
Oberfliche  des  Eisenkernes  und  der  Niveaufläche  gleichen  Inhaltes 
HSbenuntenchiede  von  einigen  hundert  Metern  wohl  bestehen.  Für 
die  Oberfliche  des  Mantels  ist  eine  merkliche  Störung  des  hydro- 
statischen Gleichgowichtes  von  vomherem  sehr  wahrscheinlich« 


^)  Naturw.  Bandschaa  1898.  p.  215. 
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2.  Oberflächengestaltung. 

Die  Beteiliifiuig  der  yersohiedenen  chemi sehen  Blemente 
an  der  Zn^ammensetziing  der  uiB  zugänglichen  obersten  Erd- 
rinde wird  von  H.  Koscnbu^rh  prosEentisch  daigesteUt^).  Derselbe 
giebt  darüber  folgende  Tabelle: 


Erdrinde 

Omni 

▲imotpliiM 

Bidkflifp« 

% 

% 

% 

% 

0    .  . 

.  47.29 

85.79 

23.ÜU 

49.98 

Si   .  . 

— 

— 

2530 

AI  .  . 

.    .  7.81 

7.26 

Fe 

h  4fi 

Oft 

Ca  .  . 

.   .  3.77 

0.U5 

3.51 

Mg.  . 

.    .  2.6S 

0.14 

2.50 

Na  .  . 

.    .  %M 

1.14 

2.28 

K   ,  . 

.   .  2.40 

0.04 

2.23 

H   .  . 

.    .  0.21 

10.67 

0.94 

Ti  .  . 

.    .  0.33 

0.30 

C    .  . 

.    .  0.22 

0.002 

0.21 

Cl    .  . 

.   .  0.01 

2.07  \ 

o.ts 

Br  .  . 

0.008/ 

P    .  . 

.    .  Ü.IO 

0.09 

Mn  .  . 

.   .  0.08 

0.07 

s    .  . 

.    .  0.03 

0.09 

0.04 

Ba  .  . 

.    .  0.03 

0.03 

N    .  . 

77.00 

0.02 

Cr  .  . 

O.Ol 

O.Ol 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Die  Sditehtenbildniig  der  Gesteine  ist  em  Problem,  weldies 
die  pbysikalieche  Geologie  lange  beschäftigt  und  auch  von  A.  Daubr^ 
experimentell  behandelt  worden  ist  Neuerdmgs  hat  Marpmann  über 
emige  neue  Versuche  berichtet,  auf  ^die  er  zufällig  gekommen  ist, 
und  welche  für  die  Frage  von  grosser  Wichtigkeit  sind").  £s  war 
ihm  die  Aufgabe  gestellt,  aus  einem  feinen,  pulverfömiigen,  aelir 
feuchten  Materiale  durch  Anwendung  von  sehr  hohem  Drucke  einen 
homogenen  und  festen  Stein  herzustellen.  Die  ersten  Versuche 
wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  die  Masse  in  Presssäcke 
gefiillt  und  unter  Hebelpressen  gedriickt  >\'urde.  Diese  Versuche 
erg!ib<'ii  gute  Resultate,  jedoch  erschien  es,  dass  man  durch  Au- 
weiuhing  von  .»tiirken'in  Dnicke  ein  dichteres  Gefiige  des  Steines 
«  rhalti'ii  Willi le,  und  (hdier  wurden  die  Ver-nehe  niit  hydraulischem 
Drucke  wiederlioll.  Wie  vorau.-zn>(  li<'!i  war,  hii  Iteii  jedoch  die  Pres-- 
säcke  jetzt  nicht  mehr  aus,  sontlern  /eiplalzten  nach  allen  Kicii- 
tungen,  .sobald  der  Druck  nur  wenig  id)er  die  Kraft  der  Hebelpres.«*e 
hinausging.  Daher  machte  sich  «'ine  andere  Form  für  das  Pre.-s- 
material  erforderlich,  welche  als  eiserner  Kasten  gebaut  wurde.  Der 


Elemente  der  Gesteinslehre  1898. 
^  Naturf.  Ge».  in  Leipzig.  Sitzuig  Yom  2.  Januar  1898.  Potoni^'s 
Wochenschrift  1898.  Nr.  37.  p.  441. 
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Kasten  bestand  aus  etnem  susammenlegbaren  Bahmen,  in  dem  die 
obere  und  untere  Platte  eingelegt  und  dicht  schliessend  auf  und  ab 
bewegt  werden  konnte.  Jetzt  konnte  em  Zerreissen  nicht  mehr  statt- 
finden, und  es  wurde  mit  neuem  Materiale  der  Versuch  gemacht» 
doartige  Steine  bei  einem  Drucke  von  150,  180,  200—250  Atmo- 
sphären zu  pressen.  Bei  dem  Maximaldrucke  von  250  kg  auf  1  qcm 
eigiebt  das  einen  Gesamtdruck  von  ca.  120000      für  die  Steine. 

Als  die  Steine  aus  der  Form  genommen  wurden,  zeigte  sich 
eine  eigentümliche  Struktur.  Die  Bandschichten  smd  schön  gleich- 
artig und  homogen,  dagegen  besteht  der  ganze  Kern  aus  lauter  blatt- 
artigen Lagen,  ähnlich  wie  bei  einem  Gips-  oder  Marienglaslager. 

Alle  Versuche  mit  atlikerem  oder  vermindertem  Drucke,  mit 
einer  Ausdehnung  der  Druckwukung  von  einigen  Mmuten  bis  auf 
viele  Stunden,  änderten  an  dem  Vorgange  nichts.  Die  Steine  blieben 
geschichtet  EndUch  wurde  versucht,  der  beigeschlossenen  Luft  einen 
Ausweg  zu  schaffen,  dadurch,  dass  die  Druckplatten  durchlocht  und 
rlie  Masse  mit  grobfaserigem  Stoffe  bedeckt  wurde.  Die  Luft  konnte 
durch  die  Stoffunterlage  und  durch  die  I/>cher  leicht  entweichen, 
und  wurde  auch  dieser  Prozess  noch  durch  Rillen  beschleunigt,  die 
zwischen  den  Lochern  eingefeilt  wurden.  Jetzt  fielen  die  Press- 
versnche  ganz  anders  aus. 

Der  geschichtete  Stein  ist  dadurch  entstanden,  dass  ein  fein- 
körniges Material,  welchen  mit  viel  Luft  gemengt  unter  einen  hohen 
Druck  gebracht  wurde,  durch  die  eingeschlossene  Luft  oine  schichten- 
förmige  Struktur  an<T'  n  inmen  bat.  In  diesem  Falle  ist  ein  be- 
sonderer Wert  auf  das  »feinkörnige*;  Material  zu  legen,  weil  nach 
Anordnung  der  Versuche  bei  Anwendung  von  grobkörnigen  Masson 
dio  Luft  sehr  viel  leichter  entweichen  kann.  Dan  ist  ein  Grund, 
Me«ilialb  man  bei  andern  Versuchen  mit  Steinpressen  bis  jetzt  solche 
f^chichteu  nicht  erhalten  oder  nicht  weiter  beachtet  liat.  Lassen  wir 
denselben  Vorgang  in  der  Natur  vor  sich  ^'»  hen,  so  ist  es  ein- 
l»'Ueht(*nd,  dass  man  hier  die  CTCsteinsmasscn  ebensow*)hl  im  tius.sigen, 
leuchten  oder  hall»  ftnichten  Zustande  benutzen  kann  als  in  dem 
g<-'*chniolzenen  Zustande,  also  in  dem  Stadium  des  feurigllüssigcu 
oder  vulkanischen  Zustandes.  Es  müssen  stets  Schichten  entstellt, 
sobald  die  Massen  mit  Luft  oder  Kohlensäure  oder  andern  Gasen 
so  unter  Druck'  gehalten  werden,  dass  diese  Gase  nicht  entweichen 
kdnnen.  Der  Geologe  wird  für  solche  Entstehungsmomente  viele 
Gesteine  anführen  können.  Jedenfalls  sind  auch  reme,  kiystallisierte 
Mineralien,  wie  Glimmer,  Marienglas  u.  s.  w.  auf  gleiche  £ntstehung8^ 
Ursachen  zurückzuführen. 

Am  wichtigsten  erscheint  das  Experiment  für  die  Erklfimng  der 
Entstehung  des  Gndses  zu  sein,  den  man  vielleicht  wird  direkt 
nachbilden  können.  Es  ist  hiermit  die  Mög^chkeit  gegeben,  dass 
auch  vulkanische  Gesteine  Schichtenbildungea  annehmen,  wenn  sie 
unter  hohem  Drucke  stehen  imd  Gase  eingeschlossen  enthalten. 

7* 
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Es  folgt  aus  den  VeiBUchen:  L  Werden  nicht  gebundene  feuchte 
oder  flössige  Gesteinsmassen  bei  Anwesenheit  von  Gkisen  einem 
Drucke  ausgesetSEt,  so  das»  die  Gase  nicht  oder  nur  sehr  langsam 
entweichen  können,  so  wird  die  fent  werdende  Gesteinsmasse  schieferig 
oder  geschichtet.  II.  In  der  Natur  kann  das  geschiclitete  Gestern 
(hulurch  entst^en,  dass  entweder  a)  sedimentäit»  Schichten  unter 
Gasdruck  kommen,  das  sind  Schiefer  oder  Urschiefer;  b)  vulkanische 
Gesteinsmassen  im  flüssigen  Zustande  unter  starkem  Gasdrucke  stehen 
und  laii^'sani  kr}'stallini-ch  erstarren,  «las  sind  Gneis,  Glimmerschiefer, 
Amphihoiit  u.  s.  w.  III.  Aus  dem  Versuche  rrjrit  ht  sich,  dass  bei 
vulkanischen  GestAiineu  eine  Schichtung  (speziell  Schieferung)  vor- 
kouuneu  kann. 

Tektonische  und  Krosionsthaler  in  der  3Iark  be.-prach 
E.  Zache*).  Er  weist  daraut  hin,  dass  in  dem  'riialzuge  ISotv.f 
Warthe  -  Oderbruch  waiir>eheinlich  ein  Senkun^sgebiet,  ein  GralH'ii. 
vorliegt,  dessen  Entstehung  er  an  den  Schluss  der  Eiszeit  verlegt 
und  den  Beginn  der  AbschmekEperiode  von  diesem  Momente 
abhängig  macht  »Wahrend  vor  der  Senkung  die  östliche  Mark 
em  horizontales  Eisfeld  war,  wie  das  heutige  Grönland,  auf 
dem  die  Schmelzwässer  sich  annfthenid  gleichmässig  verteilten,  wurde 
durch  die  Störung  der  Anstoss  su  grössem  SchmelzwasseirBtraaseji 
gegeben.  Weitab  aber  von  den  Einbnichszügen,  gleichsam  im  Mittel- 
punkte der  Horste  und  Schollen,  hielt  sich  das  Eis  und  verschwand 
nur  sehr  allmählich,  hauptsächlich  durch  Verdunstung.  Während 
daher  auf  den  Abhängen  und  in  den  Rinnen  das  stromende  Wasser 
die  Moräne  zerstörte,  blieb  sie  im  Mittelpunkte  der  Schollen  mehr 
oder  weniger  gut  erhalten.  Diese  Überreste  sind  die  sogenannten 
Endmoränen/Äige.  Mit  ihrer  Lage  hängt  daher  aufs  innigste  auch 
die  Vci-t<  ilung  der  Rinnen  auf  den  Plateaus  zusammen.« 

Zache  möchte  endlich  die  Grabenzone  des  Oder-,  Warthe-  und 
Netzebruehes  ziuJi  Stönintrstrt'biclc  der  ( )stsee  rechnen  und  in  Vj- 
Weiterung  der  Untersuchung  Dcrkt  '.-  das  Oderbrueh  als  vuivu  Gral>oD 
im  Sinne  des  hercvnisehcn  Systems  und  das  Nelze -Warthebruch  aL> 
einen  sülchen  des  erzgebirgischen  ansprechen.  >Die  Parallelität  des 
Grabenzuges  mit  der  pommerschen  Küste  ist  überraschend  gross,  si^ 
erstreckt  sich  bis  auf  die  geringsten  Abweichungen.  So  z.  R.  ent- 
spricht die  Abbiegung  des  Netzebruehes  von  der  Hauptrichtung 
zwischen  Czamikau  und  Schneidemühl  genau  dem  StÜdce  der  Ost- 
seeküste bei  Rügenwalde.  Die  Parallelität  mit  den  Störungen  ao 
der  Odermündung  ISsst  sich  noch  emen  Schritt  weiter  verfoigeD. 
Auch  der  dritte  Störungstypus,  der  sm&Iandische,  wie  ihn  Dedw 
nennt,  ist  hier  anzutreffen.  Wie  das  untere  Oderthal  swiaelies 
Schwedt  und  Stettin  diesem  folgt,  so  thut  dies  oberhalb  daa  Thal- 
stück zwischen  Frankfurt  und  Reitwein.    Das  beweist  auch  hier 

^)  Potom4*s  Wochenschrift  1898.  Nr.  27.  p.  318. 
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wieder  da«  Breitenverhältnis.  In  dem  Ab*^chnitte  Frankfurt-Reitwein 
das  Thal  6  km  breit  und  in  dem  oberhalb  sich  anschliessenden 
Stücke  zwischen  Brieskow  und  Frankfurt  nur  2*/^  km.  Und  ausser- 
dem trehen  beide  Abschnitte  nicht  allmählich  ineinander  übrr.  j^ondcrn 
«iie  Erweiterun<r  erfolgt  vielmehr  ganz  plötzlieh.  Der  Eiiupass  der 
Oder  zwisehen  Brieskow  und  Frankfurt  i>i  durcli  die  iMosion  lur- 
gestelh  worden.  Den  Anfang  dazu  machten  die  Schnielzwäs.ser  des 
Stern  berger  Plateaus,  welche  ehemals  in  den  Betten  der  heutigen 
Eilaiig  und  Pjeiske  abflössen.  Als  sie  endlieh  das  Trennungsstuek 
bis  zum  Niveau  des  Uroderbettes  zwischen  Fürstenberg  und  Brieskow 
abgewaschen  hatten,  warf  sich  jene  in  diesen  Engpass  und  erweiterte 
ihn  allmählich,  ein  Prozese,  welcher  bis  zum  lieutigeu  Tage  noch 
nicht  beendet  ist  Da  dieTemuae  zwischen  Brieskow  und  Fürsten- 
berg 40  tn  Meereshöhe  und  das  Oderthal  zwischen  Frankfurt  und 
Reitwein  20  m  Meereshöhe  besitzt^  so  muss  hier  der  Strom  bei 
semem  ersten  Durchbrucbe  mit  starkem  GrefiUle  hinabgeflossen  sein. 
Noch  heutigen  Tages  ist  die  Differenz  nicht  völlig  ausgesehen. 
Für  den  Abschnitt  von  der  Bobermündung  bis  zur  Neissemündung 
sind  0.27  **/oo  Gefälle  vorhanden,  für  das  Stück  zwischen  der  Neisse- 
mündung und  Frankfurt  0.282  %0  und  für  die  Strecke  zwischen 
Frankfurt  und  der  Warthemündung  0.266  *'/oo*  Die  allniählicbe 
Austiefung  des  Oderbettes  zwischen  Neu- Zelle  und  Frankfurt  bis 
auf  25  m  wurde  nur  durch  den  Niveauunterschied  in  beiden  Strom- 
abschnitten möglich  gemacht.« 

Das  ägyptische  Natron-Thal.  Beiträp'  zur  Topt>irraphie  und 
Geochemie  des  äg^yptischen  Natron-Thaies  l)al)en  G.  Sehweiiit'urth 
und  L,  Lewin  geliefert^),  aus  Anlass  der  Zuseinlung  einer  Salz- 
probe, welche  zu  Qurna  bei  Theben  in  einer  Grabkanuner  aus  dem 
15.  bis  16.  Jahrhunderte  v.  Chr.  aufgefunden  wurde. 

Das  Natron-Thal  liegt  westlich  von»  Nilarnie  von  Rosette,  und  nach 
den  von  Schwein furth  mitgeteilten  neuem  Aufnahmen  ist  der  Spiegel  des 
Natron-Sees  Alm-Gibare  23.6  m  unter  dem  Niveau  des  Mittelmeeres. 
Dieses  Depfessionsgebiet  verdankt  seine  Entstehung  nach  Schwem- 
furth  »wahrscheuilich  emem  Absmken  der  von  den  TrQmmem  (Kiesen) 
jüngerer  (Gebilde  bedeckten  Platte  von  Nummuütenkaik,  deren  Streich- 
linie ai^nlich  genau  von  Ost  nach  West  gmchtet  zu  sein  scheint 
Hier  bildete  sich  ein  von  080  nach  WNW  gerichteter,  auf  über 
100  km  zu  verfolgender,  wenig  geschweifter  Langsbnich,  der  im 
mittlem  Teile  doppelseitig  verläuft,  und  dem  sich  südwärts  in  hohem 
Lagen  lahlreicbe  Staffelbrüche  angliedern,  untermischt  von  kleinen 
Kesseleinbrüchen.  Im  mittelsten  doppelseitigen  Teile  dieses  Längs- 
bruches, welcher  sich  allein  als  Thal  deutlieh  ausprägt,  erreicht  der 
Thalgrund  in  einer  Ausdehnung  von  nahezu  20  km  eine  Tiefe  unter 
dem  Niveau  des  Mittelmeeres  von  0  bis  zu  —  23  m.    Der  tiefste 


^>  Zeitschrift  d.  Ges.  f.  Erdkunde  xa  Berlin  1898.  83.  p.  1  u.  ü. 
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Thalgrund  verläuft  dem  75  m  relative  Erhebung  betragenden  Gesenke 
des  nördlichen  Bnirhrandes  zunächst  und  enthält  eine  Kette  von 
zehn  gi'trennten  Seen  (elf  grossem  und  sieben  bis  acht  kleinern),  in 
denen  sich  die  Nntronsalze  ausscheiden.  Auf  dieser  Strecke  nimmt 
die  Thalsenkung  die  Gestaltung  eines  1<>  km  breiten,  am  östlichen 
Ende  aber  sich  zur  Breite  von  wenigen  Kilometern  verengenden 
Grabenbruches  an,  dessen  Südrand  beim  Kloster  Baramus,  nach 
Lyons,  um  80  m,  beim  Kloster  Makarius  dagegen  um  nahezu  2CH  )  m 
über  den  mittlern  Tbalgnind,  der  ungefähr  mit  dem  Meeresspiegel 
nisammeDlBlleii  mag,  emporragt,  indem  er  ach  tn  em&t  sclimaleD 
Schwelle,  yielleicht  dem  Westufer  des  alten  Nil-Ästuarmme,  erhebt, 
die  das  Thal  von  den  im  Verhältnisse  zu  ihm  sehr  hoch  gelegenen 
Senkungen  des  üadi  Farach  (d.  h.  das  leere  Thal)  scheidet  Die» 
ist  das  nämliche  Thal,  das  viele  Beisende  mit  dem  in  diesem  Gebiete 
wUlkürlich  auf  verschiedene  Senkungslinien  angewandten  Namen 
»Bahr-bela-ma«  (»Fluss  ohne  Wasser«)  zu  beseidbuen  beliebten.« 

>Der  Abstand  des  nächsten  Natron-Sees  vom  Rosetter  Nilann 
bei  Chatatl)e  beträgt  nur  40  km,  und  den  Infiltrationen  ebnet  sich 
auf  dieser  Strecke  der  Weg  durch  einen  ungestörten  horizontalen 
Schichten  verlauf,  der  im  rechten  Winkel  zu  dieser  ostwestlichen  Rich- 
tung streicht.  Das  Gefälle  vom  Hochwasser  des  Nil  beim  Pumpwerke 
Chatatbe  (+  14.5  «i)  bis  zum  Grunde  des  nächsten  Natron -See> 
Abu  Gibara  ( —  23.012  w)  beträgt  im  Maximum  38  ?n.  Der  von 
Hooker  hall)wegs  dieser  Strecke,  21.5  km  von  Chatatl)e,  vermittelst 
eines  Stollens  von  32.5  m  Tiefe  erschlossene  Brunnen  Viktoria  z<  iijte 
bei  +  8.15  m  Meereshöhe  Wasser  und  erwies  somit  den  direkten 
Zusammenhang  der  Infiltrationswjxs.ser  mit  den  Natron -Seen,  ein 
Zu.-ammenhang,  iler  längst  schon  durch  das  Phänomen  der  Perio- 
dizität des  Wasöerstandeb  der  letztern,  der  zu  demjenigen  des  Nil 
in  einem  gewissermassen  umgekehrten  Verhältnisse  steht,  wahrschein- 
lich erschran.  Ein  fthnliches  Aigument:  wenn  der  Nil  steigt,  fallen 
die  Wasser  in  den  Bnmnen  —  hatte  auch  für  den  Zusammenhang 
der  Oasenquellen  mit  dem  Nil  von  jeher  CMtung,  wenn  schon  bei 
denen  der  grossen  Oase  infolge  des  diskordanten  Fallwinkels  der 
Schichten  in  ostwestlioher  Richtung  ein  minder  direkter  Weg  vom 
nächsten  Nil  und  die  Gegend  der  Wassersntnahme  weiter  südlich 
im  nördlichen  Nubien  angenommen  werden  musste. 

In  den  Natron -Seen  hat  das  Wasser  seinen  höchsten  Stand 
£nde  Dezember;  in  den  Monaten  Mai  bis  Juli,  also  innerhalb  der 
hundert  kritischen  Tage  des  tiefsten  Nilstandes,  trocknen  die  mei.sten 
Seen  aus.  Die  Verdunstung,  die  alsdann  20 — 25  mm  für  den  Tag 
betragen  mag,  bewirkt  ein  Austrocknen  aller  Seen  bis  auf  diejenigen 
von  Ga'ar  untl  Rusanicli.  Nadi  T looker,  dem  wir  diese  letztere 
Angabe  verdanken,  t-rn  ichcii  manche  Sivii  im  Winter  eine  Wasser- 
tief«' von  l)is  2  w.  Die  mittlere  Wasserticle  der  Seen  wurde  nur  zu 
70  cm  angegcbrn.  Der  Wasserspiegel  desjenigen  von  Abu  Gibiira 
sioLI  nur  um  40 — 50  cm  zwis^chen  Sommer  und  Winter  seh  wanken. 
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Abgesehen  von  den  dem  Nil  entspringfuden  Infiltrationen  ist 
ilie  Wa.«sennas8e  der  Seen  auch  in  hohem  Grade  abhängig  von  den 
jährlichen  Regenmengen,  die  in  diesen  Strichen  einen  sehr  schwanken- 
den Betrag  darthun. 

Die  überaus  zahlreichen  Quellen,  die  sich  auch  im  Umkreise 
der  Seen  an  vieLen  Stellen  Balm  bieehen,  yeixatai  hinsioliliÜeb  ihiee 
Gehaltes  an  Salzen  ein  sehr  ungleichartiges  Verhalten.  Ein  grosser 
Teil  derselben  IQhrt  Wasser  von  so  geringem  Salzgehalte,  dass  ihrer 
Verwendung  zu  Kulturzwecken  nichts  im  Wege  steht  Auch  hat 
der  in  letzter  Zeit  allein  zur  Ausbeutung  gelangende  See  Abu  Gibara 
durch  einen  Damm  in  zwei  Hälften  abgeteilt  werden  müssen,  weil 
der  nördliche  durchaus  süsses  Wasser  enthielt  und  der  Konzentration 
der  Salzlauge  in  der  südlichen  Seebälfte  Abbruch  that.  Die  salz- 
ännem  Quellen  haben  denn  auch  überall  in  der  Umgebung  der 
8een  üppige  Dickichte  von  Rohr  (Phiagmites)  und  Typha  hetmt- 
prüfen,  die  weite  Strecken  bedecken.« 

Schliesslich  besprechen  die  Verff.  die  bisherigen  Ansichten  über 
die  Entstehungsart  der  in  den  Natron -Seen  ausgeschiedenen  Ssilze 
und  konunen  zu  dem  Schlüsse,  dass  wahrscheinlich  sowohl  chemische 
Umsetzungen  innerhalb  der  Infiltratioiisrinnsale  als  auch  pflanzlich- 
biologische  Prozesse  in  denjenigen  Seen,  in  denen  die  Bedingungen 
hierfür  gegeben  sind,  an  der  Natroubildung  beteiligt  sind.  . 

Das  russische  Flachland.  Über  seine  Wahrnehnmngen  und 
Auffassungen  dieses  grossen  Gebietes  gelegentlich  eines  Besuches  1897 
machte  Dr.  A.  Philippson  Mitteilungen  Er  hebt  hervor,  dass  auf 
diesem  Gebiete^  weldies  Über  die  Hälfte  Europas,  den  ganzen  Osten, 
einnimmt»  zwischen  dem  Gebirgskranze  des  Ural  im  Osten,  des 
Kaukasus  und  der  Krim  im  Sfiden,  der  Karpathen  und  des  skandi- 
ziavisohen  Hochlandes  im  Westen,  keine  Unebenheit  vorhanden  Ist» 
die  auf  den  Namen  emes  Gebildes  Anqiruch  machen  könnte.  »Mit 
Ausnahme  veihiltnismässig  kl^ner  Teile  henscht  überall  flache 
ungestörte  Lagerung  der  Gesteme :  es  ist  eine  starre  Scholle,  der  seit 
den  ältesten,  organische  Reste  enthaltenden  Formationen  Faltungen 
femgebliel>en  sind  — ,  und  die  Meeresböhe  dieser  weiten  Scholle  ist 
nicht  so  bedeutend,  dass  die  Erosion  der  Flüsse  ein  Grebiigsrelief 
hätte  darin  ausarbeiten  können. 

Trotz  des  Fehlens  jeder  gebirgsartigen  Erhöhung  sind  doch 
auch  eigentliche  Ebenen  grösserer  Ausdehimiig  in  Russhmd  luir  in 
einigen  Gegenden  vorhanden,  besonders  in  der  Nähe  der  Wasser- 
scheiden, wo  die  Erosionskraft  der  Gewässer  noch  gering  ist.  Sonst 
ist  das  Land  im  allgemeinen  durch  die  »osionseinschnitte  der  Flüsse 
und  Bäche  mehr  oder  weniger  stark  gegliedert  und  in  Hügelland- 
schaften verschiedener  Formen  aufgelöst.   Wenn  man  sich  aber  diese 
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Erosion sthäler  zugeschüttet  denkt,  also  die  TluUigkeit  der  Fliisse 
eliminiert,  so  erhalt  man  allerdings  eine  ausserordentlich  gleichartige 
Ebene.  Das  gtiixe  zentrale  Russland  im  weitesten  Sinne,  also  der 
grSflste  Teil  des  rassischen  Flachlandes,  bildet  —  wie  gesagt,  ab- 
gesehen von  den  Thälem  und  Thalbecken  der  Flflsse  —  eme  flach- 
wellige Hochebene  von  durchweg  200 — 300  m  Meereshohe,  also  von 
so  geringen  Höhenunterschieden,  dass  sie  gegenüber  der  Ungeheuern 
Ausdehnung  dieses  Plateaus  verschwmden.  Höher  jagen  nur  wenige 
Stellen  auf:  das  Plateau  von  Wolhynien  und  Podolien  vor  den 
Karpathen  (bis  über  40«  >  m),  das  Stein kohlengebirge  am  Donetz, 
einige  Punkte  am  Bergufer  der  untern  Wolga  und  in  den  WaldaT- 
höhen  und  bei  Minsk  im  nordwestlichen  Ruadand  (zwisch  *n  300  und 
400  m  Meereshöhe).  Niedriger  sind  dagegen  nur  die  Gestadeländer 
der  Meere,  besonders  aber  das  nordöstliche,  zum  Eismeere  abfliessende 
Russland  und  das  grosse  Aralokaspische  Becken. 

Die  riesige,  so  überaus  gleichiriässig  hohe  Plateaufläche  ZeiUral- 
rupslands  ist  aber  k(;;ii  '^chichtlafelland,  ilire  Ebenheit  ist  nicht 
durch  den  Bau  des  L  jitergrundes  bedingt.  Denn  Formationen  sehr 
verschiedeneil  Alters  und  verschiedener  Höhenlagen  treten  in  ihr 
zu  Tage.« 

Aber  über  alle  diese  verschiedenen  Fonnationen  hinweg  zieht 
sich  gleichniässig  eine  Plateaufläche  von  2(K) — 300  m  Meere.shöhe. 

»Diese  Ebenheit  bei  ursprünglich  unebenem  Untergrunde  ist 
allerdings  mm  Teil  den  mächtigen  Oberfläcfaenbildungen  zu  ver- 
dankeU)  die  in  Russland  eme  grosse  Rolle  spielen.  Über  die  nörd- 
lichen zwei  Dritteile  des  Landes  breiten  sich  die  mächtigen  Geschiebe- 
sande und  Gteschiebemergel  der  altem  eiszeitlichen  Vergletscherung 
aus.  Sie  verhfilleo  dort  den  Unteigrund  derartige  dass  er  auf  weiten 
Strecken  nur  in  den  tiefsten  Thaleinschnitten  zu  Tage  tritt 

Der  Süden  Russlands  ist  dagegen  überzogen  von  äolischer 
Steppenerde,  von  I^ss.  Aber  diese  Decke  lässt  sich  an  Mächtigkeit 
nicht  mit  der  Glazialdecke  vergleichen ;  sie  bildet  nicht  eigene  Ober- 
flächenformen, sondern  schmiegt  sich  den  vorhandenen  an,  fehlt  auch 
vielfach  ganz,  so  dass  das  anstehende  Gestein  auf  weitem  Flächen 
sichtbar  wird.  Die  L<'.ssdecke  ist  übrigens  jünger  als  die  Glazial- 
decke, da  an  der  Gri  iizo  beider  der  Losa  bedeutend  über  die 
Glazialablageni ngen  ü\n  rgreif t. 

So  ist  in  .Südmssland  die  Ebenheit  der  Plateanfläche  nicht  Folge 
der  Verhiiilung  des  Untergrundes;  die  Oberfläche  des  Gesteines  selbst 
ist  eben  abgeschnitten.  Und  diese  Fläche  des  nicht  von  Diluvium 
verhüllten  Südrusslaiid  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Plateau- 
fläche des  vom  Dihivium  verluillten  Nür(irus>land.«^ 

8o  nuiss  man  nach  Philij)pson  die  nissische  Plateaufläche  als 
eine  einzige  riesige  Denudationsfläche  betrachten,  auf  der  alle  Er- 
höhungen durch  ü*gendwelche  Agenzien  bb  auf  ein  bestimmtes  Nhrean 
abgetragen  worden  smd.  Das  Meer  kann  aber  dabei  kerne  RoUe 
gespielt  haben,  da  auf  der  zentralrussischen  Plateaufläche  postglazialo 
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MeeresablageruDgen  unbekannt  sind.  Philippgon  glaubt,  dass  nur 
die  Thätigkeit  der  Flüsse,  für  Nordrussland  auch  die  der  Gletscher 
herbeizuziehen  sei,  doch  ist  das  Problem  noch  nicht  spruchreif.  »Nur 
Fo  viel,«  bemerkt  Philippson,  >kann  man  sagen,  dass  diese  grosse 
russische  Fläche  nur  in  geringer  M(  ereshöhe  entstanden  sein  kann, 
also  die  riissisrhe  Scholle  damals  an  200  m  tiefer  gel^^en  haben 
mus«  als  heute. 

In  diese  Plateaufiüche  haben  dann  die  Flusslaufe  ihre  mannig- 
faltigen Thalfurehen  eingeschnitten,  jedenfalls  unter  gleichzeitiger 
Plebung  der  ganzen  Scholle  bis  zu  ihrer  jetzigen  Höhe.  So  stannnt 
das  jetzige  Thalsystem  Zentralrusslands  keinesfalls  aus  einer  ältern 
Zeit  als  dt  r  Glazialperiode.  In  der  That,  neben  breiten  Thalbecken 
tragen  zahlreiche  Thäler  in  Russland  in  ihren  steilen,  unfertigen 
Formen  sehr  jugendlichen  Charakter  zur  Schau. 

Die  Verschiedenheit  der  Oberflächengebilde,  der  Glazial- 
ablagerungen und  des  Loss,  ist  nun  auch  für  die  Beschaflenheit  dee 
Bodens  und  seine  Yegetationsdecke  mass^  Sc^d.  80  teilt  sich  Russ- 
land m  die  zwei  grossen -Provmzen:  die  Provinz  des  Glazialbodens 
im  Norden,  die  des  Lössbodens  im  ßfiden.  Die  Grenze  beider  — 
die  nicht  mit  der  Verbreitungsgrenze  der  Gletscher  zusammenföllt, 
da  <ler  Loss,  wie  gesagt,  über  die  Glazialablagerungen  übergreift  — 
durchzieht  Kussland  von  Südwest  nach  Nordost,  über  Kiew,  Nischnij- 
Nowgorod  und  Perm.  Die  Gletscherablagerungen  zerfallen  an  der 
Oberfläche  in  einen  hellfarbigen,  leichten  und  sandigen,  mehlig- 
pulverigen Boden,  der  hauptsächlich  ans  Quarzkörnchen  besteht  und 
sehr  wenig  Pflanzennäbrstoli'e  enthält:  der  PodsoL  Sdne  natürliche 
Vegetationsdecke  ist  der  Wald. 

Die  Steppenerde  des  Südens  erscheint  dagegen  in  der  eiLrcn- 
artigen  Ausbildungsweise  der  Schwarzerde  (Tschernosjoni).  Von  der 
Oberfläche  bis  zu  den  verschiedenen  Tiefen  hinab,  im  Mittel  bis  zu 
1  m  Tiefe,  ist  der  Löss  tiefschwarz  gefärbt.  Fs  ist  immer  nur  die 
Oberflächenschicht,  welche  diese  Farbe  zeigt,  und  diese  ist  bedingt 
durch  einen  reichen  Gehalt  des  Bodens  an  Humus  (im  Maximum 
bis  zu  Der  Unterschied  des  Tschernosjoni  vom  gewöhnlichen 

lioes  besteht  also  im  wesentlichen  in  dem  grossen  Humusgebalte  der 
Oberfiachenfichicht,  dem  die  ausserordentliche  Fruchtbarkeit  dieses 
Bodens  zuzuschreiben  ist  Das  ist  die  berühmte  Weizenerde  Süd- 
niaslandBl  Der  Tschemosjom  ist  also  kerne  primäre  Abart  des  Löes, 
sondern  nur  eine  oberflächliche  Veränderung  desselben.  Welche 
Bedmgungen  es  sind,  die  diesen  Humusgehalt  hier  erzeugen  und 
erhalten,  ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Erst  im  äussersten 
Süden  und  Südosten  Russlands  geht  diese  Schwarzerde  allmählich 
in  gelbe  Steppenerde  über,  während  sie  anderseits  durch  Übeigangs- 
gebildc  mit  dem  Glazialboden  verbunden  ist. 

Der  Tschernosjoni,  wie  überhaupt  der  äolische  Boden,  entspricht 
der  Verbreitung  der  Steppen,  in  denen  er  sich  bildet  In  der  Neu- 
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seit  freilich  dringt  der  WnM  Hiogreich  in  die  Steppe  vor,  diese  selbst 
aber  ist  grösstenteils  in  Ackerland  verwandelt  worden. 

Dr.  Philippson  teilt  in  fünf  Kapiteln  zahlreiche  Einzel betraeh- 
tungcn  mit,  auf  welche  hier  verwiefen  werden  nm??.  Nur  über  die 
südmssischen  Sk^ppon  möge  einiges  aus  meinen  Ausführungen  Platz 
finden:  »Die  ganze  Kuban'sche  8t<?ppenniederung  besteht  ausrichlie.<ji- 
lich  aus  lockern  quartüren  Ablagerungen.  Meile  auf  Meile  geht  es 
über  die  unerinesslich  braungraue  Fläche  —  hier  macht  der 
Tschernosjom  allmählich  heller  gofärl)t<*r  Steppenerde  Platz  — , 
meist  frisch  gepflügte  oder  StoppelfcMt  r,  zuweilen  noch  wilde  Kraut- 
steppen, spärliche  Siedeiungen  mit  auffallend  vielen  Windmühlen : 
hier  und  da  einmal  ein  Landfuhrwerk,  das  sich  mühsam  durch  den 
fusshohen  Staub  fortschleppt  —  das  ist  alles,  was  sich  dem  Auge 
darbietet.  Aber  auch  diese  Ungeheuern  Steppenfl&chen  sind  heute 
bereits  zum  giössten  Teile  dem  Pfluge  dienstbar  gemacht  und  ein 
wichtiges  Getreideland  geworden;  der  einst  als  Pfordt  oder  Rinder- 
hirt umherstreifende  Kosak  ist  durch  fleissige  Ackerbauer  eraetat 
Damit  ist  freilich  auch  ein  gut  Teil  der  Poesie  der  Steppe  ver- 
schwunden. 

Das  Steilufer  des  Steppenplateaus  besteht  bei  Odessa  aus  mäch- 
tigem Löss,  darunter  pliozänen  Ablagerungen,  und  zwar  oben  Thonen 
und  Sauden,  darunter  dem  »Kalk  von  Odessa Diese  Steilküste 
der  jungtertiären  Steppenplatte  Südwestrusslands  wird  unterbrochen 
von  den  Thälern  zahlreicher  Flüsse  und  Flüsschen,  die  nicht  bloss 
bis  zum  Meeresniveau,  sondern  auch  unter  dasselbe  eingeschnitten 
sind.  Denn  in  jüngster  geologischer  Zeit  hat  die  Küste  sich  gesenkt, 
und  <lie  Thalmündungen  sind  vom  Meere  bis  weit  hinein  über- 
sciiwenunt  worden.  So  sind  die  sogenannten  Limane  ent^^tanden, 
tief  in  das  Land  eingreifende,  trichterförmig  sich  landwärts  zu- 
spitzende Buchten  ;  jeder  Liman  entspriclit  einer  Thalmündung.  Vor 
der  Öffnung  dieser  Linutne  haben  nun  die  Wellen  aus  dem  au  «h-r 
Küste  vorbei  wandernden  Sedimente  eine  Sandnehrung  aufgeschüttet. 
Nur  die  grössern  Flüsse  konnten  sich  durch  diese  Nehrungen  einen 
Weg  offen  halten,  der  aber  immer  infolge  des  fortwfthrend  tou  der 
Seite  herzuwandemden  Sandes  sehr  tekht  ist  Die  Limane  der 
kleinern  Flüsse  dagegen  sind  ganz  geschlossen.  Da  nun  das  Waaaer 
in  diesen  geschlossenen  Llmanen  ohne  Abfluss  verdunstet,  iat  es 
meist  stark  salzig,  zum  Teil  sogar  fast  konzentrierte  Salzlauge.  So 
kommt  es,  dass  die  Mündungen  selbst  der  grossen  Flusse  an  dieeer 
Kfiste  nur  kleinen  Schiffen  als  Hafen  dienen  können.  Ausserdem 
liegt  auch  der  Steilküste  fast  überall  ein  breiter  Sandstrand  und 
ein  sehr  seichtes,  weil  stark  zugeschwemmtes  Meer  vor.  So  ist  diese 
Küste  für  die  Schitiahrt  sehr  ungünstig.  Die  einzige  Stelle,  die  einen 
guten  Landeplatz  bietet,  ist  die  von  Odessa;  nur  hier,  wo  die  Küste 
plötzlich  eine  luid^iegung  macht,  ist  der  Strand  schmal,  und  genfigend 
tiefes  Meer  tritt  bis  an  die  Küste  heran.« 
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Über  die  Förmen  der  astetieelieB  Wüste  yerbreitete  sich 
Prof.  Job.  Walther  auf  Grund  seiner  Studien  in  Transkaspien  und 
Buchara*): 

»Während,«  Mgt  er,  »in  unserem  Klima  jedes  Sandk5rnchen  nach 
langer  Wanderung  endlich  dem  Meere  zuj^Ht'iihrr.  jedes  L^'^liiste  Salzteilchen 
dem  Silzg-ehalte  des  Ozeans  hinziierefüfjt  uinl  —  .saninu  ln  sich  in  den 
Depressionen  der  Wüste  alle  diese  mechanischen  und  chemisciien  Massen 
an,  tiefe  Thshnulden  füllen  sich  mit  Kongflomeraten,  wdte  Ebenen  bedecken 
lidi  mit  Flugsand,  flache  Hecken  füllen  sich  mit  Gips  und  Salzlagem. 
Geschichtete  und  ungeseliichtetf  Ablagernngen  häufen  sich  an,  und  wir 
glauben,  die  Sedimente  eines  Meeres  vor  uns  zu  sehen,  während  wir  die 
Gesteine  stodieren,  die  in  einem  festländischen  Wllstengebiete  gebildet 
worden  sind. 

Charakteristische  Wüstenerscheinungen  treten  uns  in  Transkaspien 
Uberali  entgegen:  Hier  liegt  ein  Feisbiock,  dessen  Inneres  eine  grusse 
HShlnni^  seigt,  und  der  nur  ans  einer  handbreiten  Rinde  besteht:  dort 

Oberragt  eine  weit  vorspringende  Felsbank  eine  tiefe,  schattige  Felsen- 

bucht,  und  wie  Eiszapfen  hängen  gebräunte  groteske  Felsenzarken  von 
ihrer  Kaute  herab.  Hier  i.st  eine  FeTsenwand  durcii  eine  Iteihe  von  läng- 
liehoi  Öffnungen  durchbrochen,  die  sich  zu  einem  innem  Gange  yerbinden; 
dort  erhebt  sich  ein  riesiger  Felsenpilz  über  seinem  vereuirten  Fiuge.  Kiesel- 
reiche Spongien  in  einem  irclben  Kalksteine  sind  mit  dunkdliraiineni  Wüsten- 
lacke überzo^-en .  lieruniliegende  Kiesel  sind  durch  den  .Sandwind  rundge- 
schliffen, oder  ein  klaflender  Spalt  trennt  sie  in  zwei  nebeneinander  liegende 
Hälften. 

Wenn  so  dieselben  Phänomene,  wie  sie  die  afrikanischen  und  ameri- 
kanischen Wüsen  bieten,  auch  in  Zentralasien  auftreten,  so  müssen  es  hier 
wie  dort  dielben  Ursachen  sein,  die  solche  Ursachen  hervorrufen. 

Von  keiner  Vegetation  geschfitst,  ist  in  der  Wttste  der  Erdboden  den 
rifthenden  Sonnenstrahlen  ansgesetzt,  und  wie  der  Spaltenfrost  in  unsern 
Breiten,  so  wirkt  der  Wechsel  von  mittägiger  üitze  und  nächtlicher  Kälte 
in  der  Wüste  auf  die  Gesteine  ein. 

Wenn  ^  kalter  Stein  durch  die  Sonnenstrahlen  erwärmt  wird,  dann 
dehnt  sich  seine  Oberflächenschicht  aus  und  geitt  in  eine  solche  Spannung, 
Ha«)»  sie  sich  wohl  rindennrtig  abheben,  aber  niemals  radial  zerspringen 
kann.  Wird  aber  ein  erwärmter  Stein  abgekühlt,  so  schrumpft  die  Ober- 
flächenschicht zusammen  und  wird  kleiner  als  der  noch  warme,  innere  Kern. 
Somit  scheint  die  in  der  Wttste  so  oft  beobachtete  Abschuppunir  <>der 
Destpianiation  durch  Erwärmung  zu  entstehen,  während  die  Bildung  klaffen- 
der f>prünge  eine  Folge  der  Abkühlung  sein  niuss.  Livingstone  beschreibt 
anch,  dass  in  Südafrika  nachts  die  Felsen  krachend  und  polternd  aus- 
eininderbrechen,  und  in  den  texanischen  Wttsten  hat  Steemwitz  dasselbe 
Phänomen  mehrfach  betd)achtet. 

I^ei  weichen,  marinen  Sedimenten  si)ielt  aber  nach  Schweinfurth  der 
^Salzgehalt  des  Gesteines  noch  eine  wiciilige  Holle.  Die  beschatteten  Grotten 
unter  ttbeorhängenden  Felsen  sind  mit  sahUosen,  dttnnen  Oesteinsplittem 
und  Scherben  bedeckt,  die  sich  leicht  ablösen  lassen  und  den  lioden  der 
<^Tntte  übersäen.  Jeder  dieser  kleinen  Splitter  ist  mit  einer  dünnen  Salz- 
kruste überzogen,  die,  in  einer  Kapillarspalte  auskrystallisierend,  das  Bruch- 
stlkck  gelodkert  und  abgelöst  hat  So  haben  die  Temperaturunterschiede 
vorgearbeitet  und  ein  reiches  Material  zarter  Gesteinsfiragmente  geschaifen, 
das  der  vorbeistürniende  Wind  aufheben  und  davontragen  kann.  Als  solche 
»Deflations«- Erscheinungen  müssen  wir  die  seltsamen  Formen  der  Fels- 
wttste  beseichnen. 

Die  Wirkung  der  Deflation  lässt  sich  bei  uns  aus  zwei  Orttnden  schwer 
studieren.  Erstens  ist  Deutschland  fast  Überall  mit  Vegetation  flberaogen, 

Potoni^  Naturwiss.  Wochenschrift  1898.  Nr.  21. 
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der  nackte  Folshoden  wird  von  Rasen,  Heide,  Moos,  Flt^diten  nnd  Wald 
jreg^en  die  AnirriftV  dt  s  Windes  t^eschiitzt .  nnd  durch  die  elastischen 
Plianzeuteile  wird  seine  Kraft  überall  gemildert.  Dann  aber  ist  bei  uns 
der  Wind  fast  stets  der  Vorbote  oder  Begleiter  des  Regens. 

In  der  Wüste  liegt  der  Felsbodon  nuireschützt  da,  nnd  bei  schönstem 
SonnenH<  lu'ine  erheben  sich  die  tun  htl)arr'ii  (ilutwiride.  Ihre  Kraft  ist  un- 
widerstehlich, und  alles  lockere  Material,  das  durch  die  Insolation  auf  ihren 
Weff  ausgestreut  wurde,  deflatieren  sie  leicht  und  spielend.  Am  27.  Sep- 
temner  1897  wanderte  Waltber  von  der  Station  Perewal  nach  Norden.  Es 
wehte  bei  sdirmstem.  klarern  Wetter  ein  Wind  daher  mit  einer  (lescbwiiidig- 
keit  von  3UU  m  in  der  Minute.  Auf  der  mit  runden  Kieseln  übersäet  en 
Lcdimwttste  fegte  er  jedes  Saadk^nicben,  jedes  lockere  Splitterchen  hinwei^, 
und  indem  er  gleichzeitig  die  über  dem  Boden  ruhende  46*^  heisse  Laft> 
schiebt  mit  sieb  riss.  bildeten  sid)  zahllose,  aufsteigende  Liiftwirbel.  welche 
die  detiatierteu  iStaubmassen  in  die  Luit  trieben.  Von  einem  hohen  Barchän 
naeli  dem  persischen  Grenzgebirge  blickend,  konnte  Walther  die  HOhe  dieser 
Stanhsnngen  anf  300  m  scbätzen. 

Retrenwasser  nrd  Wind  führen  den  Schutt  des  (lebircres  aus  den 
felsigen  Schlucliten  heraus,  brcitt^n  ihn  über  die  Ebene,  und  je  mehr  man 
sich  von  dem  Eusse  der  Ciebirge  entfernt,  desto  mehr  löst  der  Wind  das 
Wasser  ab,  desto  mehr  verwandelt  sich  die  Kieswiisre  in  die  Sandwüste. 
Ein  breites  Band  von  Lehm  wüste  bildet  eine  vermittelnde  Übergan  ir-zone. 

Da,  wo  die  ]ieri(>(lis(  ]i  (»di  r  dnuernd  tliesseuden  Wasser  versiegen, 
lagern  sich  die  feinsten  iSchlaiiimteikhen  und  die  chemisch  gelösten  Salze 
ab;  deshalb  sind  LehmwUste  und  Salsstenpe  anf  das  engste  verbunden. 
In  dem  Masse,  wie  der  Salzgehalt  des  Boüens  zunimmt,  verschwindet  die 
Vegetation,  und  endlich  entstehen  jene  seltsamen  Takyrböden,  die  längs 
der  transkaspischen  Bahn  mit  ihrer  silbergrauen  Fläche  jedem  Reisenden 
in  die  An^  fallen.  Im  Frühjahre,  wenn  der  Schnee  im  Gebirge  schmilst, 
wenn  heftige  Kegeiitrüsse  die  Ebenen  tränken,  da  spriesst  und  blüht  eine 
reiche  Flora  anf  der  Lchiiisteppe  eniiior.  Tuljien  und  Schwei  rlilien.  Colchicnm. 
Bongardia,  Leontice,  farbeupi ächtige  Mohne  und  elegante  iK-lphinieu  prangen 
im  nerrlichsten  Blütenschmncke.  Sehwiime  Ten  Zugvögeln  beleben  die 
Steppe,  und  die  Herden  der  Turkmenen  finden  reiche  Kahrimg.  Dann 
kommt  der  Sommer  mit  seiner  Hitze,  nnd  matt  und  dürr  sinken  die  Blüten 
zusammen.  Der  dürre  Lehmboden  tritt  wieder  zu  Tage,  uud  nur  &ra*i- 
grüne  Artemisien  erfüllen  die  trockene  Luft  mit  ihrem  balsamisdien  Üulte» 
nnd  Alhagi  camelomm  bringt  etwas  Abwechselung  in  die  eintitoige  Ffrbmig^ 
des  Bodens. 

Wo  aber  das  Salz  im  Boden  si(  h  aiireirlu  i  t,  da  gedeihen  üppige 
Felder  von  Salicornia  herbacea.  Ihre  zarti^iünen  oder  flei.«ichroten  Blüten 
nmkrSnzen  mit  heitern  Farben  den  silbergrauen  Teppich  des  TakjTs,  den 
sebarfe  Trockenri>se  in  pidygonale  Felder  zerschneiden  nnd  dabei  die  ans- 
gezeiehnete  Sdiiciitung  der  iranzen  .Ablaüerninr  enthüllen.  Die  Fussspuieu 
der  letzten  Zugvögel  bleiben  die  einzigen  Zeichen  des  Lebens,  und  bald 
säubert  nnr  noch  die  Fata  Morgana  trügerische  Wasserspiegel  anf  die 
leblose  Wüste. 

Manche  Wasseradern  bringen  nur  wenig  Sehlamm,  dafür  aber  chenii.seh 
gelöste  Salze  nach  den  flachen  Senken  der  abliussloseu  Gebiete.  Hier  ent- 
stehen Salzseen  nnd  Gii)slager.  Von  hohen  Sanddünen  rings  nrageben| 
Heert  glatt  und  weiss  wie  eine  frischbeschneite  Eisfläche  der  Salzsee  bei 
Mnllalikaia  Tansende  von  Zentnern  Salz  werden  in  jedem  Jahre  daraus 
gewonnen  und  durch  lange  Kamel  «Karawanen  nach  der  Balm  gebracht, 
aber  immer  ersetzt  sich  das  Salz,  immer  wieder  strömen  salzige  Znflilsse 
der  Wanne  zu.  Ein  Kranz  giünen  Buschwerkes  umzieht  einen  Teil  des 
T^fers.  Hier  bedec  kt  s«  liwarzer,  naeli  Sebwefelwas<er<t'ift'  riechender  Schlanim 
den  Boden  des  Salzsees,  an  andern  Stellen  überzielit  ihn  eine  blendend- 
weisse  Kruste  schöner  Salzkrystalle.  Dichte  Schwärme  von  Artemia  salina 
treiben  sich  in  der  Hntterlange  hemm,  nnd  bisweilen  ist  das  Sak  sogar 
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rötlich  ^elärbt  von  den  darin  eing^eschlossenen  Krebsrlion.  Ein  zweiter 
Salzsee  in  der  Nähe  ist  l»ed<  rkt  mit  vuwr  dirlin-n  Salz<l»M  ke.  Iilendeiidweis«* 
wie  friüctifi^efallener  Schnee.  Uuregelinä^äige  Öttuungen  hissen  an  manchen 
Stellen  eTKenneii,  dass  auch  auf  dem  Boden  Salskrystalle  aoa^eschiedeii 
werden.  Der  graue  Lehmboden  ist  ganz  grespickt  mit  eh -^^anten  Gipsdrusen, 
die  wie  das  Salz  immer  anfs  nene  entst  -hen  und  plötzlich  an  einer  Stelle 
er:^einen,  wo  man  sie  früher  nicht  bemerkt  hat. 

Während  des  glänzen  Sommers  weht  Uber  die  Karakum  ein  von  Norden 
kitnniu'iidrr  Wind.  S.indwolktn  tvt  ilit  er  vm-  sich  her,  und  wo  sich  am 
Huden  ein  kleines  Hiuderniss  findet.  •In  )iilil«'r  si<  )t  rasch  ein  flacher  Sand- 
haolen  von  schildförmiger  Gestalt  —  die  Lrdiiuc. 

Die  flache,  schildförmige  L'rdüne  bildet  wieder  selbst  ein  Hindernis 
für  den  herantreibenden  Sand,  der  da  entlang  länft^  wo  er  die  wenigsten 
Widerstünde  zu  überwinden  hat.  Demgemäss  wachsen  am  Vorderende  des 
Saudhaufens  zwei  sich  immer  mehr  v»>i  liingernde  Sichelariiip  heraus.  Der 
band  rollt  über  den  flachen  Kücken  entlang  und  fällt  dann  au  dessen  Kopf 
hinab.  So  bildet  dch  im  Profil  durch  die  windgetriebenen,  rollenden 
Sandkönier  ein  mit  10®  flach  ansteigender  Kücken,  durch  die  ahtallenden 
Sande  aber  eine  unter  35®  scharf  al)L'i'-*'t/.te  Stirn,  und  der  (rrundriss  des 
flachen,  eiförmigen  Sandiiaulens  verwandelt  sich  in  eine  35  iSchritt  breite 
nnd  83  Schritt  langgezogene  Halbmondgestalt  —  die  typische  Sicheldflne, 
der  turkestanische  »arcb&n  ist  fertig.  Oft  kommen  zwei  benachbarte 
Baif  liäne  so  nahe  aneinander,  dass  sie  seitlich  versclutiolzen.  und  suldit' 
Zwillings-  und  Drillings- Barchäne  lagern  überall  zwischen  den  Einzeidüncu. 

Oft  leg^  sich  Tfele  Bardiftne  seitiieh  aneinander,  dass  ein  langer 
WeUenkanim  entsteht,  und  wenn  das  ganze  Jahr  eine  Windrichtuni^  vor- 
herrscht, dann  vorwandelu  sich  ohne  Zweifel  die  Barcliänreihen  der  Karakum 
in  die  regelmässigen,  langgestreckten  Sandkämme,  wie  sie  aus  der  Libyschen 
Wttste  bekannt  sind.  In  der  Karakum  kommt  es  nicht  dazu,  denn  im 
Oktober  beginnt  der  Wind  aus  Süden  zn  wehen.  Bei  Murgak  war  Walther 
Zenge  die.ses  T'mschlaircii^  des  Windes  gewesen  und  hatte  mit  eigenen 
Augen  den  Beirinn  der  Formveränderung  an  den  Barchänen  studieren 
können.  Bei  der  zweiten  Durchfahrt  durch  die  Sandwüste  von  Kepetek 
war  der  Prosess  schon  weiter  ▼orgeschritten:  die  DQnen  waren  umgekrempelt, 
ihre  Kante  war  nach  Norden  umgeschlagen;  die  beobachteten  Erscheinungen 
sind  gesetzmässigf. 

Während  deü  ganzen  Sommers  herrscht  nämlich  ein  nach  Osten  ab- 
gelenkter Nordwind.  Unter  seinem  Einflnsse  bilden  sich  dieTansende  der 
nach  Süden  geöffneten  SicheldUnen.  Viele  vt  i  s  hmelzen  seitlich  miteinander 
und  würden  sich  in  lanire  Sandhery-e,  ähnlich  <leii  Kiistendünen.  verwandeln, 
wenn  nicht  £ude  Oktober  der  Südwind  einsetzte.  Die  Barchäne  kri^mpelu 
sich  um,  nnd  von  NoTember  his  finde  Januar  wandert  der  umgeschlagene 
Dnnenkamm  über  seinen  «igenen  Rttd^ea  hinweir  1 2  m  nach  Norden.  Würde 
der  Winterwind  dem  Sommerwinde  jxeiian  parallel  .sein,  so  könnten  die  seit- 
lich Yerschmolzenen  Barchänreihen  <rciiicinsam  nacn  Norden  wandern;  aber 
die  Windabweichnng  von  10®  bediiii^t  es,  dass  sich  die  Ketten  trennen 
und  im  Januar  neu  ^^ruppieren.  Mit  Februar  setzt  der  Nordnordost  wind 
ein  nnd  treibt  den  Dünenkamm  wieder  zurück.  Da  er  stärker  und  länirer 
weht,  kann  jetzt  die  Düne  18  m  wandern,  so  dass  in  jedem  Jahre  ein 
Überschuss  von  6  m  Sand  von  dem  Bahndamme  entfernt  werden  muss.  Es 
ist  zu  erwarten,  dass  die  ietzt  begonnene  Bepflanzung  eines  5  km  breiten 
Streifens  neben  der  Bahn  diesem  gettiurUdien  und  koetopieligen  Sandtreiben 
£inhalt  thut. 

Zahllose  Flikse  und  Bäche  versiegen  im  Sandmeere,  und  wenn  sie 
schlammiges  Wasser  führen,  bildet  sich  eine  fruchtbare  Oase  mitten  im 
Sande;  enthalten  sie  jürelöste  Salze,  dann  entsteht  dort  ein  Salzsee  oder  ein 
salzreicher  grauer  Takyrboden.  Bei  Kepetek  bilden  sich  aus  dem  ffips- 
haltigeu  Grundwasser  einer  flachen  Senke  innerhalb  des  Saudmeeres  praciit- 
Tolle  Drusen  fingerlanger  Gipskrystalle,  die  immer  wieder  wachsen,  wenn 
man  den  Boden  von  iuien  befreit  hat. 
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Nur  ein  Fhir^s  diirrliscliiicidet  uiiLrestraft  die  Karakum  uud  findet  erst 
im  Aralsee  sein  Irülicis  Ende.  Der  altberühmte  Oxus  oder  Amudarja,  iu 
zahllosen  Wirbeln  strudelt  und  gurgelt  das  schlammige  Wasser  mit 

reissender  Ciescliwindiffkeit.  Feintreschichtete  Seblammbäiike  im  Strome 
verändern  jedes  Jahr  ilire  Gestalt,  uud  bei  Hochwasser  diiini^t  seine  Flut 


Nacht  arbeiten  mussten,  um  die  gefährdeten  Dämme  zu  achfltsen.  Der 

FloBS  drängt  in  20  Jahren  etwa  eine  Werft  nach  rechts. 

Dipsp  Thatsache  kann  zwar  nicht  die  vielbes])ro(hene  Hypothese  be- 
wetsen,  da^s  der  Oxuä  iu  historischer  Zeit  iu  den  Kaspi  geflosseu  sei,  deus 
nm  die  800  km  breite  Fläche  von  dorther  zn  dnrcnwandem,  wttrde  er 
rund  15000  Jahre  gebraucht  haben.  Aber  eine  andere  Erscheinung  findet 
hierin  ilire  Erklärung::  Das  Sandmeer  zwisclu-n  Merw  und  dem  Oxus  ist 
200  ktn  breit,  rechts  vom  Flusse  lolgt  abermals  eiue  Saudzoue  vuu  100  km^ 
und  auf  beiden  Ufern  hat  der  Sand  dieselbe  Beschaffenheit.  Wenn  der 
Sand  jedes  Jahr  6  m  nach  Sttden  wandert,  und  gleichzeitig  der  Fluss  nadi 
Nordosten  drängt,  so  muss  der  J^.uid  in  irgend  einer  Weise  das  0\n->ht  tt 
überschreiten.  Und  da  die  Breite  des  Flus.ses  ein  direktes  Hinüberllie^eu 
des  Saudes  unmöglich  macht,  ist  unabweisbar,  dass  die  am  rechten  Lfer 
losgerissenen  Sandmassen  eine  Strecke  langf  stromabwärts  getrieben  und 
am  linken  Ufer  wieder  abgesetzt  werden.  Dort  beirinnt  der  Wind  den 
unterbrochenen  Transport  aufs  neue  und  treibt  deu  gereimten  Sand 
wiederum  in  hoheu  Sicheldünen  nach  Süden. 

Wie  eine  fgelhe  Stratuswolke  TerhUllte  der  WUstenstaub  tagelang  den 
Horizont.  Staubwolken  lösten  sich  von  der  Steilwand  des  Kubadagu  ab 
und  wirbelten  lustig  hinaus  über  die  blaue  Meeresbucht.  Staubnebel  zogen 
wie  iiackernde  Flammen  über  die  Lehmsteppe  bei  Perewal,  Staubtromben 
drehten  sich  langsam  Ober  die  Ton  der  Mittagssonne  erhitzte  Ebene.  Am 
Fnsse  des  Kopet-dagh  un<l  in  der  Umgebung  Ton  Samarkand  sind  die 
Staubmaterialien  als  20  rn  hohe  Lössmassen  aufireschirhtet  und  in  zahl- 
losen, guten  Aufschlüssen  der  Untersuchung  zugäu^lich.  Was  Ferdiuaud 
V.  Richthofen  von  dem  Osten  Zentralasiens  berchneben  hat,  trifft  Wort 
für  Wort  auf  Turkestan  zu.  Ungcscliiehtete  gelbe  Lehm  wände,  von  verti- 
kalen Klüften  durehzofren.  von  senkitrhten,  engen  Thalsehluchteu  zer- 
schnitten, sind  oft  so  fest  diageuetisch  verkittet,  dass  das  Uesteiu  mit 
rauscheligem  Bruche  unter  dem  Hammer  klingt.  Lössschnecken  fand  Walther 
nicht,  Wurzelröhrchen  sind  häutig,  und  lange  Zungen  von  Geröll  keQten 
sieh  bei  der  Ruinenstadt  Chiviabadi  nahe  der  persischen  Grenze,  im  on- 
geschichteteu  Löss  aus.« 

Die  sogenannten  Thonpfannen  Anatraliens  sind  von  der 
Horn -Expedition  iintorsucht  worden  Es  .sind,  nach  dem  Berichte 
von  Prof.  Hahn  über  di(?.se  Expedition,  gewöhnlich  Hache,  .^eichte  Ein- 
senkungen,  oft  fast  kreisförmig,  meist  aber  von  unrogelmässigem 
Umrisse  und  irewöhnlich  ohne  jede  Vep'tation.  Sic  sind  meist  von 
lichmflächen  oder  Sandhüjzeln  lunir'  bfii,  und  während  sie  im  Krcide- 
gehi('t<'  häutiger  sind,  konmien  sie  docii  auch  auf  den  Ebenen  und 
in  den  Thäh"rn  des  Ordovicischen  (iehiftes  vor. 

ThoiipfMinien  schwanken  im  Durehmesser  von  einigen  Fuss  bis 
12  km,  (las  Mittelmass  bedrägt  45  —  90  m;  sie  sind  sehr  seicht^  die 
Tiefe  ist  meist  mir  ^'2  —  1  wi,  selten  1  ^/g  m.  Der  Rand  ist  bis- 
weilen unbe.<«timmt,  indem  die  Ebene  unmerklich  in  die  Planne  übei^ 
gebt,  das  einzige  Anzeichen  der  Grenze  ist  dann  der  Rand  d&r 
feinen  Schlammablagerunger),  welche  den  Boden  der  Pfenne  be> 

^  Petermann's  Mitt.  1898.  p.  8. 
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decken.  Bisweflen  reichen  auch  die  SandhQgel  bis  zur  Pfonne  und 
bilden  dann  dne  deutlicfae  Grense.  Das  Entwässerungsgebiet  der 
Pfannen  ist  muner  sehr  klein.  Wasser  hält  sich  selten  länger  als 
1 — 2  Monate,  höchstens  in  einzelnen  Fällen  3  —  4  Monate  darin; 
nur  in  ganz  wenigen  Thonpfannen,  wie  in  der  Conlon -Lagune,  bleibt 
es  noch  langer.  Das  Wa^^^er  hat  von  dem  beigemengten  Schlamme 
gewöhnlich  eine  rötlich -gelbe  Farbe;  ist  es  verdunstet^  xeigt  der 
Boden  einen  ausserordentlich  feinen,  sehr  glatten  Schlamm,  in  welchem 
sich  später  zahlreiche  Risse  und  Sprünge  bilden. 

Streicli  hatte  die  Ansicht  aufgesteHt  (Transact.  K.  S.  of  Soutb 
Australia,  B«l.  XVI,  T.  2,  S.  9n),  da:?^  die  Thoiij)tannen  einem  Auf- 
steigen untcrirdi^chon  Wassers  an  der  Grenze  zwischen  der  sedimen- 
tären und  der  nietamorphischen  Formatiun  zuzuschreiben  seien.  Die 
Geologen  der  Horn -Expedition  haben  eine  andere  Erkh'irung  gegeben. 
Die  Thonpfannen  bezeichnen  danach  ganz  flache  Einsenkungen  in 
der  Ebene,  wo  das  Wasser  sich  ansammeln  kann.  Zunächst  sickert 
das  Wasser  in  die  porösen  Schichten  ein,  aber  es  hinterlässt  eine 
feine  Schlammschicbt,  die  mit  jedem  neuen  Regenfalle  stärker  wird 
und  endlich  genügt»  fernere  Einsickerungen  za  yerhrndem.  Nun  häU 
sich  das  Wasser  längere  Zeit  und  unterli^  fast  nur  noch  der 
Verdunstung. 

Die  gidsste  gesehene  Thonpfanne,  Conlon -Lagune  genannt»  lag 
emige  Kilometer  südlich  vom  Heavitree  Gap.  Sie  ist  4  ibm  hnat 
und  12  km  lang.  Die  Tiefe  überstieg  nicht  IV9  Die  Pfanne, 
welche  gerade  im  Austrocknen  begriffen  war,  hat  keinen  sichtbaren 
Ausfluss,  sondern  bildet  eui  kleines  Becken  für  sich. 

Das  Hachgebirge  des  Kankasas  ist  seit  einigen  Jahren  der 
Schauplatz  der  Forschungen  von  Moritz  v.  Dechy,  über  dessen 
Thätigkeit  1897  folgendes  verlautet^):  Das  Reisegebiet  lag  im  öst- 
lichen Teile  des  Kaukasus:  zuerst  wurde  die  Nordseite  der  Perikite- 
lischen  Kette  bereist,  die  vergletscherten  Hochth&ler  besucht  und 
der  höchste  Gipfel  Datach  >Kort  (4272  fit)  erstiegen.  Cber  den 
3551  m  hohen  Katschulam-Pass,  den  grössten  Gletscher  auf  der 
Nordseite  dieser  Kette,  den  Katschu  -  Gletscher  überschreitend,  ge- 
langte der  Reisende  nach  dem  Siulabhange  in  das  Thal  des  Peri- 
kitelischen  Alasan.  Die  Nordthaler  der  Kette  sind  wasserreich,  die 
Hünire  mit  Wald  bekleidet,  eine  reiche  Vegetation  reicht  bis  an  das 
Eis  der  Gletscher,  wührend  im  Süden  das  baundose  Hochthal  des 
Perikitelischen  Alasan  hinaufzieht  nach  dem  Adzunta-Pass  (ungefähr 
355U  m),  über  welchen  man  sich  dem  Chewsurischen  Al|)engebirge 
zuwandte,  dessen  inneres  System  nach  Knddc,  dem  grossen  Kenner 
<les  Kaukasus,  von  europäischem  Menschenfuss  unbetrelm,  »  ine  irrra 
incognita  geblieben  ist.  Der  Festlegung  einer  Ivoule  und  dem  Ver- 
folgen derselben  legten  sich  in  den  Chewsurischen  Alpen  grosse 
Schwierigkeiten  entgegen.    Cber  eine  Iteihe  von  Hochpä^sen  wurde 

^  YerhandloDgen  d.  Oes.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1898.  Nr.  7.  p.  331. 
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die  Durchquemng  dieses  orograpbisch  sehr  verwickelten  Gebirgr:*- 
systems  ausgeführt.  —  Es  waren  dies  von  Ost  nach  West:  Anatoris- 
gele^)  (ca.  2600m),  Kalatonis-irele  (ca.  3150  w),  Schibu-gele (ca.  34501») 
und  Inkwari-gele  (ca.  3500  m).  Die  äussere  Physiognomie  der  Chew- 
surischen  Alj)en  ist  verschieden  von  der  zentralen  Kette  und  auch 
von  den  im  Osten  an^renzfnden  Gebirgen.  —  Die  Tiiäler  sind 
vegetationsarni,  steinig,  ohiu'  ^^';d•l.  (rletsclier  und  Scbiieebedt^ckung 
sind  insbesondere  im  östliciicn  Teile  unbedeutend  trolz  <ler  grossen 
Höhe  der  Bergketten,  deren  Steillieit  irrössere  Schlleean^^l^^nlungen 
nicht  begünstigt.  Die  lierrschenden  ( iesteine  r-ind  Thonsehiefer. 
wurden  auf  den  llochpässen  von  Eisenoxydhycb*at  braun  gefärbte 
kleinkörnige,  kalkhaltige  (^uarzsandsteine,  sehwar/gimie  Thonsehiefer. 
auch  mit  Quarzadern  und  weissen  QuarzkrystuUen  durchzogene  und 
bleigraue,  feingefaltete  Thonsehiefer  mit  weissen  Quarzadem,  anstehend 
beobachtet  Ausser  der  geologischeu  und  botanischen  Sammlung  wurde 
eine  grössere  Anzahl  photogiaphischer  Aufoahmen,  die  ersten  aus 
den  Hochregionen  dieser  Berggebiete,  hergestellt 

Das  Bila-Gebirge  und  seine  Vergletschcrung  ist  von  J.  Cvijic 
untersucht  worden  -).  Dieses  Gebirge  ist  das  höchste  der  krystallinischen 
Gebirge  des  Rhodope- Systems  und  ilürfte  seiner  mittlem  Erhebung 
nach  auch  das  höchste  Gebirge  der  Balkanhalbinsel  sein,  Letztere 
betragt,  nach  einer  hypsographischen  Kurve  ausgerechnet,  187U  m, 
bei  einem  Flächeninhalte  von  1152  qhin.  Kine  eingehende  Einsticht 
in  die  Höhen  Verhältnisse  des  Kila-Gebirges  ermöglicht  die  folgende 
Zusammenstelhnifr: 

Auf  die  Hüheuschicht  vou  600—  »00  m  eutiallen  21.28  ^Jtm 

»  »  »  »  900—1200  »  *  69.89  > 

>  >  »  »  1200—1500  >  >  244.16  » 

»  »  »  »  1500—1800  »  >  188.52  > 

»  »  »  »  1800—2100  »  .  218.94  ^ 

9  »  »  *  2100— 240U  *  *  269.18  » 

»  >  ^  »  2400—2700  >  »  134.11  > 

»  »  .  *  2700—2923  »  »  6.18  > 

1152.20  9ibi» 

Die  Höhen  von  2100  —  27<h)  m  nehmen  also  einen  relativ 
grossen  Raum  ein,  insbesondere  ist  die  starke  Verbreitung  der  Höhen* 
schichten  von  2100  —  2400  und  2100— 2700  m  aufialUg,  welche 
einen  Flächeninhalt  von  2t)0,  bezw.  134  qkm  einnehmen  und  dem 
Kila- Gebirge  die  Gestalt  eines  hohen  ^T^ssivs  verleihen.  Auf  die 
Höben  von  2700  m  aufwärts  entfällt  im  Kila -Gebirge  ein  Flächen- 
inhalt von  über  i\  qkm,  und  auf  der  ganzen  Balkanhalbinsel  sind 
sonst  nur  zwei  GiptVl.  welche  die  Höhe  von  2700  m  überschreiten 
(Olymp  und  Ljubeten  am  ^Jnrdagh);  im  Rila-(Tei)irge  kommen  zwölf 
solcher  Gipfel  vor  und  30  von  meiir  als  250t)  m  Höhe.  Diese  An- 
gaben geben  eine  weit  genauere  Vorstellung  über  die  Höheuverhält- 

^)  gele  a  Pius. 

•)  Zdtschr.  d.  Oes.  f.  Erdkunde  in  Berlm  1898,  Nr.  4,  S.  201  ff. 
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nisse  des  Rila- Gebirges  als  der  Vergleich  s«Miier  höchsten  Spitzen 
mit  den  andern  der  Balkanhalbinsel;  denn  sein  höchster  Gipfel,  der 
Mvusala,  ist  der  zweitfadchste  der  Balkanhalbinsel:  er  wird  nur  vom 
Oljrmp  um  etwa  60  m  überragt  Der  dntthdehste  Gipfel  der  Balkan- 
halbmeel*  der  Cadirtepe  (2780  m),  gehört  ebenfallB  zum  Küa  Gebirge. 

Ebzebe  Teile  der  Rila  zeichnen  sich  weiter  durch  scharfe 
Kamm-  und  Oiplellormen  aus,  welche  als  Hoehgebirgsformen  be* 
idchnet  werden  müssen.  Andi  m  dieser  Beziehung  übertritt  sie 
bei  weitem  den  ^ardagb,  die  Komevi,  den  Durmitor  und  den  Balkan, 
sehr  wahrscheinlich  auch  die  übrigen  hohen  Gebirge  der  Balkan- 
halbinsel,  den  Olymp,  den  Pindus  und  die  ül)ri(:('n  griechischen  Gte- 
birge.  Für  die  Gestaltung  der  KUa  ist  «las  Vorhandensein  von 
typischen  Karen  charakteristisch;  ausserdem  kommen  in  derselben 
;<o  zahlreiche  kleine  Seen  und  Firnflecken  vor,  wie  in  keinem  der 
Gebirge  der  Biilknnhjdbinsel.« 

Prof.  ('Vijiö  schildert  genauer  die  von  ihm  festgestellten  Spuren 
ehemaliger  Gletscher;  sie  finden  sich  vorwiegend  auf  den  Nord- 
gehängen der  Kännne  und  (  Jrate,  ausnahmsweise  auch  auf  der  Ost- 
seite. Die  niedrigsten  Gletscherspuren  im  Rila- Gebirge  befinden 
sich  im  Thale  der  obem  Leva  Keka  in  1700  vi  Höhe,  Moränen 
nirgends  unter  1900  m  Höhe,  j  Die  eiszeitliche  Schneegrenze  im 
Rila- Gebirge  lag  in  einer  Höhe  von  nahe  an  L*200  m.  In  den 
Pyrenäen  hatte  sie  eine  Höbe  von  1700  m,  in  der  Tatra  1500  m, 
in  den  Ostalpen  1200—  1300  m  und  im  südlichen  Jura  1000  m. 
Wie  oft  das  Rila-Gebirge  wahrend  der  Eiszeit  yergletschert  war, 
Uust  sich  auf  Qnmd  dieser  ersten  Untersuchungen  nicht  sicher  be- 
antworten. Die  drei  Terrassen  im  Thale  des  toni  Iskar  und  die 
hinterebander  liegenden  Moränen  in  der  Eriva  Beka  könnten  auf 
▼erschiedene  Vergletscherungen  zurückgeführt  werden,  können  aber 
auch  einer  und  derselben  Gletscherperiode  angehören.  Die  Rila  ist 
der  südostlichste  Punkt  in  Europa,  auf  welchem  die  Spuren  der 
eisieitlicben  Gletscher  em'iesen  sind.  Durch  Nachweis  von  Spuren 
alter  Gletschf  r  auf  der  Rila  wird  zum  erstenmal  die  Eiszeit  auf 
der  Balkaidialbinsel  nachgewiesen,  und  die  mehrfach,  insbesondere 
von  V.  Hochstetter  und  v.  Mojsisovics  wederholte  Behauptung,  dass 
die  Halbinsel  keine  Eiszeitspuren  habe,  ist  nicht  mehr  haltbar.« 

Die  Kare  sind  die  autfallendsten  Formen  in  der  (restaltunix 
^les  Rila-Oebirtres.  >Sie  sin<l  halbkreisförmiL'e,  breite  Ni'^chen.  welcli<' 
eine  steile  Hinterwand  haben  und  auf  der  an<iern  Seite  gt»pen  ein 
Thal  geöli'net  sind.  Ihr  Bo<len  ist  in  der  Re^'el  flach,  häufig  schiissel- 
förmip  und  birijt  wassererfüllte  kleine  Wannen,  welche  entweder 
durch  einen  Felsriegel  oder  <iurch  Moräiienwiille  abereclänmit  siiiil. 
Dazwischen  erheben  sieb  Kundhöcker,  bedeckt  mit  Gletsehersclditlen 
und  Schrammen. 

Die  Kare  öffnen  sich  nach  abwärts  in  ein  stufenförmiges  Thal 
und  stellen  somit  den  höchsten,  meist  treppenförmig  ausgebildeten 
Schluss  eines  fK>lchen  dar.   Seltener  sind  Gehänge- Kare. 

Kltlii,  Jatubttoii  IX.  8 
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Höhe  und  geologische  Zusammensetzung  der  höchsten  Gipfel 

der  Balkan -Halbinsel 


KostillioiscUes  0«1ilrg* 


OeUige  dM  IMnuiidlMB 
Syttamt 


0«biii«  dM  Balkuitebta 


1. Olymp?    Geologische  6b.  Siiidlika  (Pindns). 
Zu8ammen8etznng:kry- ,      Kreidckalk.   2574  m*). 


8tallinisolie  Schiefer, 
Pliyllite,  krystalliuiscli. 
Kalk.   Höhe  2974  m*).  I 

2.  Musäala.   (iiauit.  ' 

2923  m. 

3.  Cadir- tepe.  Granit. 

2780  m. 

4.  L  j  u  h  e  t  e  11 V  (Sardagh). 
Krystallinischer  Kalk. 

2740  m<) 

5.  El'tepe  (Pirin).  Granit 
und  krystaUinische 


17. 


7.Cirova  Per i na  (Dur 
initor).TriadisrheSrliie- .  26. 
fer,  triadisclie  u.  Juras- 1 
sisclie  Kalkest.  2528m.  l 


6.  ii')  ona  (der  hrtcliste 
Gipfel  Grieclieiilands), 
»Untere  Kreidekalke«.*) 
2510  m% 
10.Vaso6Ti6ki  Born. 
Palftoxoisehe  Phyllite, 
Werfener  Schiefer.  Tri- 
askalk«).      2490  m. 


29 


30 


Schiefer.      2680  m *).  •  1 1.  P  ar nas.  >Untere 
6a.Belmeken  (Despad).  |     Kreidekalke«. 245 7m*). 
KrystallinischeSchiefer. '  13.Tajetos  (Peloponnes). 

2640  m«).      Kreidekalk.   2457  m*) 

9. Kajmak-^alan (Nid- '  14.Timor  (Albanien). 


31 


ie)  GlimraerHchiefer  u. 
ki^Btallinischer  Kalk. 

2517  m'). 
18.  Pe  r  i  8 1  e  r(Maeedonien). 
Granit  und  Giiininer- 
^ehiefer').        2300  m. 
ly.  8üTke  (Ivli(>(lui>e).  lira- 
nit  und  krystallinisclie 
.Schiefer»)         2352  rn. 
24.  ('lern  i  -  V  rh  (der 

höchste  (iii)fel  der  Vi- 


Kreidekalk.     2413  m. 
15.Zumerka  (Griechen- 
land). Kreidekalk. 

2393  w«). 
10.  Mairlic  (der  hödiste 
(iil»fel  von  I?»»ni(-n  und 
der  Hrrcegovina).  Tri- 
askalk").  23&b 
20.  Vlassul  ja  (Herrc^o- 
vina).  Jurakalk"). 

2340  m. 


toiA).  Syenit.  2290  m.  21.  Stv.- v  i  (AlbanienJ. 
25.  Jabl  an  ica  (Albanien).      Kreidekalk.     2297  m. 

Kreidekalk.  2282  m.  22.Prokletije  (Albanesi- 
27.Boz-dagh   (Dospad).      sehe  Alpen).  Kreide(?)- 

KrystaUinische   Schie-      kalk*«).         2296  m. 

fer*).  2227  m.  1 23.  Peristeri  (Epirus). 

86. Hagiada.  (der  hOchste      Kreidekalk.  2295  m ^. 

Gipfel  der  Strandi^a).  27.CTr8nica  (Hercego- 

Gneiss,  Granit  and  Sy-      vina).  Jurakalk*). 

euit*).  1035  m.  2227  m. 


J u  m  r  u  k (!; a  1  *  «ler  liöeh- 
ste  Gipfel  dej*  Balkan-1 
Granit").        2385  m. 
Kadimlija  (Central- 
Balkan).  Kry.^tallini 
sehe  .Schiefer  »^).2272  w 
Veien    CCentral- Bal- 
kan). Krystallinisdi- 
Schiefer").      2200  w. 
Midzor  (Stara  Plani- 
na).  Der  höchste  Gip- 
fel Serbiens.  Der  rote 
Sandstein.      2186  m 
Ambarica  (Gentrai- 
Balkan).  KrystaUini- 
sche Schiefer**). 

2166  «. 
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KiytUlHplich—  G«blrg« 

37.  Pirgo  (der  hdchste 
QipfiBl  des  Tekirdagh). 
Phyllite*).       926  m. 


Gebirge  des  Bttlkaniöcben 
Sytton» 


Gabirge  dei  Dinarischen 
Systoma 

28.Tringia  (Qriechenld). 
Xreidekalk.«)  2204  7n. 

32.  T  r  e  s  k  a  v  i  c  a  (Bosnien). 
Triaskalk»).    2i28  m. 

33.  P  r  e  n  j  (Herceirovina). 
Jurakalk»).     2102  m. 

34.  Lelja  Triaskalk'). 

2070  m. 

35.  Bj  e  la.snica  (Bosnien). 
Triaskalk       2067  m. 


Die  Kare  kommen  meist  gesellig  vor:  sie  sirid  dann  durch 
!^cha^fe  Grate  voneinander  getrennt  und  öHnon  sich  in  der  Regel 
jTf'fren  Xorden,  selten  gegen  Osten.  Von  etwa  32  Karen  (wobei 
Zwillingskare  immer  nur  als  oinr  Form  £r«^ziihlt  sin<l)  des  Rila-GcbirLr«"^ 
-ind  25  nach  Norden,  sieben  nach  Ostt-ii  geölinet;  es  zeigt  sieh  also 
♦'ine  Beschränkung  der  Karformen  auf  die  Xonl-  und  Ost^seite  der 
Kämme.  Alle  hegen  oberhalb  der  Waldgrenze,  in  der  Alpeiiregion, 
und  ihr  oberer  Rand  fällt  nahezu  immer  mit  der  Isohypse  von  2400 
übereia;  nur  in  den  Mussalaknren  reicht  er  bis  über  2700  w.« 

Nach  Cvi^ic  sind  für  die  Entstehung  der  Kare  folgende  That- 
raclien  maBSgebend:  »a)  die  Kare  sind  bestimmte  Formen,  welche 


Nach  Cupelaud  und  ISpratt  (9757,  bezw.  9754  feet).  Barth,  0\y\n\i 
nnd  das  Verh&ltnis  der  Berghöhen  im  Umkreise  des  ÄffEischeii  Meeres. 
Zeitschr.  f.  allg.  Erdk.  18.  p.  45  isoo.  -  Nenmayr.  Geolog.  Beob.  im 
üebiete  des  thessalischen  Olymp.    Deak.selir.  40.  p.  315.  1880. 

^  J.  Cvyic,  Eine  Besteigung  des  Sardagh.  Bericht  des  Geogr.  Ver. 
a.  d.  UniTersitSt  Wien.  1890. 

•)  V.  Hochstetter,  .Tahrbuoh  d.  Geol.  R.-A.  20.  H.  3.  1870. 

*)  Dr.  A.  Lsdiirkoff.  Süd-Bnl<rarioTi  L»>ipzig  1896.  S.  8. 

Hilber,  Geolog,  lieise  in  >iord- Griechenland.  Sitzber.  d.  k.  .\kad. 
Wien  loa.  I.  p.  575—602. 

«)  E.  Tietze.  Verb.  d.  Geol.  R.-A.  1881.  p.  254.  —  Dr.  K.  Hassert, 
Beitrage  znr  pbys.  Geogr.  v.  Montenon^ro  1895. 

')  Grisebach,  Reise  nach  Humelien  u.  nach  Brussa  2.  159. 

^  H.  Hartl,  Die  Landesvermessung  in  Griechenland;  vierter  Bericht. 
1894.  p.  22  u.  ff.  —  Dr.  A.  Philippson,  Reisen  und  For.schungen  in  Nord- 
Griechenland.  3.  T.  Zeitf?chr.  d.  Gesellsdi.  f.  Kr.lknn.le  IM.  p.  4.  18')r). 

•)  Mojsissovics.  Tietze  u.  Bittner,  (irnndlinit  ii  der  Geolog,  von  Bos- 
nien-Hercegovina.  Jahrb.  d.  Geol.  K.-A.  1880.  II.  II. 

A.  Bone,  Carte  gr^logique  de  la  Torqnie  d'Enrope  (Manuskript 
im  Jiatnr-histor.  Hofmuseura  in  Wien). 

F.  Toala,  (ieoloir.  Untersuchungen  im  zentralen  Balkan.  Denk- 
schriften d.  k.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien.  55.  1889.  —  Der  geologische 
Baa  der  übrigen  Gipfel  ist  nach  Beobachtungen  Ton  J.  Cv^iö  mit^teilt. 
Die  Kü.^ten  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen,  nach  den  österreichischen, 
rassischen  und  serbischen  Speeialkarten  angegeben. 

8* 
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nur  in  vef^^etschert  gewesenen  Gebirgen  vorkommen,  und  zwar  in 
Verbindung  mit  Gletscherspuren;  b)  in  einem  Gobirge  liegen  die 
benachbarten  Kare  in  derselben  Höhe,  welche  mit  der  Höhe  der 
glazialen  Sclmeegn-nze  übereinstimmt;  c)  häufig  bt^>^chränken  sich 
die  Kare  auf  bestimmte  Seiten  der  Gebirge,  wie  gerade  in  der  Rila, 
wo  sie  nur  auf  der  Nord-  und  Ot^tseite  vorkommen.  Die  Bildung 
der  Kare  steht  also  bestimmt  mit  den  eiszcitlicbrn  Gletj^chern  im 
engsten  Zusammenhange,  und  aus  den  Spuren  der  ( ^h'tschererosion 
auf  der  Karsohle  entnimmt  man,  da^ä  sich  diese  an  der  Bildung 
beteiligte.« 

Sehr  zahlreich  sind  im  RiUi-(i(jbiige  kleine  Seen.  *Sie  kommen 
meist  in  bestimmten  Höhen  vor  und  sind  au  bestimmte  Gelände- 
fonnen  geknüpft.  Die  übenriegende  Mehrzahl  der  Seen  befindet 
sich  b  einer  Höhe  von  2100  —  2400  m  und  liegt  gruppenweise  in 
den  Karen  (Karseen).  Nur  vier  der  Karseen  der  Bistrica  liegen 
oberhalb  der  Höhenschicht  von  2400  m;  der  höchste  von  diesen,  der 
Bozlusee,  in  emer  Höhe  von  2780  m;  der  niedrigste  Karsee  liegt 
im  Edi-djol  in  emer  Höbe  von  2140  m.  —  Die  Karaeen  sind 
treppenförmig  angeordnet  und  li^^  in  Felsbecken  oder  in  d^  voo 
Moränen  abgedänunten  Wannen;  der  niedrigst«  ist  in  der  Regel 
durch  einen  Moränenwall  abgesperrt  Überclies  sind  in  ihrer  Um- 
gebung auch  and»  iv  ( rlet«cherspuren  festgestellt,  so  dass  die  Bildung 
ihrer  Becken  zweifellos  mit  den  eiszeitlichen  Gletschern  in  Verbin- 
dung gebracht  werden  muss. 

Alle  haben  sehr  (hn*chsicbtiLres  Wasser,  welches  eine  grüne  oder 
dunkeltrrüne  Farbe  hat;   nur  zwei  haben   eine   hinwnelhhuie  Fiirbe. 
Sie   werden   vom   SehmelzwasstT  der   Firnfleoken    gespeist,  weicht^ 
inuner  spärlicher  und  kli'iner  sind,  je  tiefer  (he  Seen  lieL^en.  Desluilb 
haben  die  Karseen  im  Sunuin  r  eine  sehr  niedrige  Temperatur,  welche 
von  ()  bis  16"  C.  schwankt    und   vom   oberston   bis  zum  unterstem 
See  eines  und  desselben  Kars  allmählich  zuninmit.    Die  Seen  sind 
durch  Abflüsse  verbunden,    welche  meist  unter  den  Blockhau fcn 
iiiessen  und  unsichtbar  sind.    Aus  den  hohem  fliesst  das  Wasser 
auf  der  Oberfläche  m  Schnellen  und  Wasserfällen  ni  den  niedrigem 
Seen  in  den  Karen  vom  £di-djol,  des  Prav  Iskar,  der  Fiscb-8een 
imd  des  Beli  Iskar.    Die  übrigen  haben  unterirdische  AbflCkeee, 
deren  Rauschen  man  oft  hört,  welche  aber  hier  und  da  iwischen 
den  Blöcken  auch  sichtbar  weiden;  überdies  fehlt  der  sandige  Lehm 
und  die  Vegetation  oberhalb  solcher  Strecken  vollständig.  Der  Fliise, 
welcher  dem  niedrigsten  See  entspringt,  fliesst  in  der  Regel  ohet' 
irdisch,  selten  und  zwar  auf  sehr  kurzen  Strecken  unterirdisch,  um 
bald  als  eine  mächtige  Quelle  aus  dem  Schutte  EU  erscheinen;  der 
letztere  Fall  tritt  bei  der  Marica,  der  Bistrica  und  dem  rechten 
Zufluss  der  untern  JjQ\h  Reka  ein.    In  dem  unbesiedelten  Hoch- 
gebirge Ix  findi'n  sich  keine  Boote,  und  die  Tiefen  <ler  Seen  konnten 
deshalb   nicht   gemessen   werden.     Ihr  Wasser   i>l   aber   so  durrh- 
äichüg,  dass  die  Bodengestaltung  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl 
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der  Seen  sichtbar  ist  Sie  leigen  eine  seichte,  5  — 1&  m  breite 
Ufenone,  welche  sich  gegen  die  Mitte  de^:  Sees  mit  oincni  Steik^nde 
schliesst;  darunter  kommt  das  eigentliche  tiefere  Becken,  welche?* 
nach  der  Abschätzung  in  der  Regel  5  —  10  m  tief  ist»  selten  eine 
grössere  Tiefe  hat.  Der  Boden  ist  in  der  Hegel  mit  grossen  Blöd^en 
bedeckt,  durch  deren  Haufen  das  Seebecken  in  einzelne  Vertiefungen 
zergliedert  wird,  welche  einen  zerfranzten  Umriss  zeigen.  In  den 
Höhen  von  2400  m  hinauf  kommen  äuHserst  kleine  und  seiehte 
Lachen  vor,  welche  auf  hohe  Satttd  und  breite  Kämme  beschränkt 
sind.  Sie  knüpfen  sieh  an  jenen  Höheiipirtel  des  Rila-Gebirges,  in 
dem  zahlreiche  Firnflecken  auftreten,  welche  sich  bis  tief  in  den 
Sommer  hinein  erhalten;  sie  bezeichnen  die  Lagerstätten  solchtT 
Sohnceflecken,  und  die  Entstehung  ihrer  Becken  habcM  wir  durch 
Firnwirkung  auf  seine  Unterlage  und  durch  Windwirkung  zu  «m- 
kUiren  versucht.  Unter  2100  m  kommen  Seebecken  vor,  deren 
Bildung  mit  Bergstürzen  und  Schuttk^geLn  in  Verbindung  steht. 
Sind  die  beiden  vorerwähnten  Gruppen  tod  Seen  auf  beutige  Lager- 
statteo  dee  Firna  oder  auf  eiszeitliche  Gletecherbette  beschriiikt,  so 
kommen  diese  in  den  Thälem  auf  jenen  Stellen  yor,  wo  die  inten- 
sivsten Akkumulationen  stattgefunden  haben  oder  auch  jetzt  noch 
stattfinden;  sie  sind  .entweder  durch  Schuttkegel  abgedämmte  Thal- 
strecken der  kleben,  wasserarmen  Bache  oder  die  bekannten  inter- 
kolmen  Wannen,  welche  in  den  Akkumulationsgebieten  auftreten.« 

3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Der  tSgliche  Wärmeumsatz  im  Boden  und  die  Wärme- 
strahlung zwischen  Uimmei  und  Erde  ist  Gegenstand  einer 
wichtigen  Untersuchung  von  Theodor  Hom6n  geweeenf  von  welcher 
J.  Maurer  ebe  lichtvolle  Analyse  giebt^). 

Den  Ausgangspunkt  seiner  Arbelten  lilMfteu  Imdeuphysikali^che  und 
meteorologische  Beobachtnniren.  mit  •iiderer  Berücksichtigiinir  <lrs  Nacht- 
frostphänoiiieiis.  Es  zeigte  .sich,  dass  die  Wiirmemeugeü,  welche  im  Boden 
aufigespeichert  oder  von  ihm  abgegeben  werden^wennffleich  in  hohem  Grade 
v<Mi  seiner  Beschaifenheit,  vor  allem  seiner  Wärmdeituii^'sfiihii^keit.  ab- 
hängig und  also  hei  verscliicdt  uen  Bodenarten  sehr  verschit  dt  ii.  jedenfalls 
von  erheblichem  Hetra^^e  sind  und  somit  bei  Betrachtiui}»:  der  Warnie- 
luengeu,  welche  an  der  BodeuoberÜäche  während  des  Wechsels  von  Tag 
imd  Nacht  mngeeetst  werden,  in  erster  Linie  berücksichtigt  werden  müssen. 
Im  Sommer  1893  setzte  Homen  diese  Untersni  lninuen  im  Zusammenhange 
mit  andern  in  mehr  praktischer  Kichtuni;  zur  weitern  Erforschuna:  der 
Nachtfröste  Yorgenommeueu  Versuche  fort.  Der  Wärmeaustausch  im  Bodeu 
wurde  für  leden  Tag  zwischen  dem  22.  Juni  und  20.  September  beobaditet. 
Das  tägliche  Wänueminimum  txitt  im  Boden  irewöhnlich  zur  Zeit  des 
Sonnenaufganges  ein,  das  Maximum  zwischen  zwischen  2  und  \).  Durch 
Bodentemperaturbeobachtuugeu  (auf  band-.  Thon-  und  Moorboden  in  elt 
versduedenen  Tiefen  Us  O.So  m  und  an  dnem  Granitfdsen  in  swOIf  ver- 


M  Meteoiolegisehe  Zeitsdirift  1898,  Litteratorbericht  p.  (81),  woraus 
obsn  der  Text 
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schiedenen  Tieleu  bis  O.TO  m)  während  dieser  Tai^eszeiteu  und  Bestinininiiir 
der  ^\'ärmekapazitjit  des  Bodens  konnten  die  \\  iiniiemaxinia  und  -raiuiuia 
in  den  übeni  BcMieuschi»  hten  und  somit  die  Grösse  der  tiigUchen  Wärme- 
umsetznn^  im  Boden  festgestellt  werden.  Auch  die  Feuchtigkeit  de« 
Bodens  im  Moore  und  auf  tlcr  Haide  wurde  im  Sommer  1893  von  Zeit  zu 
Zeit  durch  herausLrenomnieiU'  Proben  bestimmt  und  die  Verdunstuui,'-  täif- 


es,  me  tSglicben  und  jährlichen  Wärmeschwankungen  an  sehr  rerscmeden- 
aitigen  Bodenarten  und  zum  Teil  au  einem  tiefen  See  —  dem  Lojosee  — 

zu  verfolgen  und  aucli  befriediefend  darzu>t»  lleii.  wie  irro?!se  Wänueineniren 
hierbei  im  Boden  und  im  See  sowohl  tii^Ueli  als  jührlich  eiuerseiti»  aufge- 
speichert, anderseits  Ton  beiden  abgegeben  werden. 

Schon  bei  Beginn  dieser  yer8a<£e  hatte  Homen  den  Wunsch  gehegt, 

dieselb«ii  im  Zii<;niniMii]iaiiir^'  mit  nach  alisolntem  Masse  vorircnommen»-n 
Mes>.uui,M'n  der  Wiirmestraliluiiu-  zwi^-cbt-n  lliniiii'  NLr''wr»lbe  (am  Tatrc  «iu- 
schliesslich  der  Sonne)  uud  Erde  vorzunehmen.  Zum  Sommer  lb9Ö  waren 
dann  die  notwendigen  Instnimente  konstruiert,  mit  welchen  zuverlässige 
aktinometrische  Messungen  in  dieser  Richtung  ausgeführt  werden  konnten, 
nieicbzeiti^  wurdt  ir  daneben  auch  die  tiiirliclien  Bodentemperatur-  und 
dazu  gehörigen  andern  Beobachtungen  von  1893.  diesmal  während  der 


spätem  Teile  des  Sommers  im  Zusammcnbant^e  mit  den  direkten  Sfessongen 

der  Wärmestrahlung  zwisclien  lliiimit  1  nii<l  Erde. 

Durcb  die  besondern  aktinumctrischtu  Versuclie  bezweckte  Hoineü 
nicht  nur  die  Strahlung  von  der  Sonne,  sondern  auch  die  Wärmestrablung 
zwischen  dem  übrigen  Teile  des  Himmelsgewölbes  und  der  Erde  zu  messen. 

und  dies  snwolil  liei  klarem  als  wolkigem  Himmel,  in  der  Nacht  wie  am 
Tai^e.  l>as  lliiunn  l>^iMvulbt'  wurde  dabei  in  vier  koiizentriscbe  Zonen  vom 
Horizonte  bis  zum  Zenithe  geteilt  und  die  Strahlung  gegen  jede  dieser  Zonen 
bestimmt. 

Die  Versuche  wurden  in  derselben  (Jogend  wie  1892  angestellt,  auf 
und  in  der  UmgebnnLr  vtm  dem  Landirute  Wikkarais  in  der  Nälie  des 
Lojosees  im  Kirchspiele  Kiuislojo  im  südlichen  J: Inland  (60*  17'  uürdl.  Br. 
uud       iO'  Ostl.  Yon  Green wioh). 

Über  die  GrOsse  und  Fortpflanzung  der  täglichen  Wftrmeschwankung 
wird  folgendes  bemerkt:  Die  grosse  Tugleichheit  des  täglichen  Temperatur- 
wechseis  im  Boden,  je  nacb  der  vej  st  liiedenen  Beschaflfenheir  desselben, 
tritt  aus  den  Beobachtungen  aullalleud  bervor.  Im  Felsen  dringen  die 
Wärmeschwankungen  von  der  Oberfläche  schnell  und  tief  in  den  Boden 
ein;  an  der  Heide  gescbielir  diese  FortpflansonfiT  entschieden  langsamer 
und  bis  zu  kleinern  Tiefen  hin.    Am  Moore  scbTiesslich  pHanzeii  <uh  die 


die  Oberflächenscbichten  des  Bodens  ein.  Die  Sonnenwärme  vermag  also 

noch  recht  w(dd  in  den  Felsen  einzudriniren.  während  auf  der  Heide  nur 
die  Oberfläche  stark  erwärmt  wird,  uinl  ila-  Moor  in  allen  Tiefen  re<  lit 
kalt  bleibt.  Den  enormen  Unterschied  zwisehen  der  Wärmefortpflanzung 
in  dem  Felsen,  dem  Sand-  und  Moorboden  zeigen  augenscheinlich  auch  die 
nachstehenden  Daten:  Während  vom  12.  — lü.  Auirust  die  mittlere  Tages- 
temperatur in  (50  cm  Ti<  tr  im  Felsen  von  20.4*^  l'i-  r.».5°  und  auf  der  Heide 
von  H.lJ?*^  bis  13.22"  sinkt,  hält  sich  das  Ta-tsiiiittel  in  der  «rcnaiiuteii 
Tiefe  im  Moore  während  der  vollen  Beobachtungszeit  zwischen  11.Ü6*'  und 
11.58^  und  selbst  die  einzelnen  Beobachtungen  zwischen  11.67*  und  11.55*. 
Im  Felsen  ist  ferner  die  Temperatur  in  allen  Tiefen  die  ganze  Zeit  ent- 
schieden höher  als  die  der  Luft.  Auch  die  Taursmittel  der  obern  Scliichten 
der  Heide  sind  die  ganze  Zeit  höher  als  die  der  Luft,  wahrend  am  Moore 
die  Tagesmittel  der  obern  Schichten  so  ziemlich  gleich  denen  der  Luft- 
temperatur sind.  Die  untern  Schichten  der  Heide  und  besonders  des 
Moores  sind  während  der  ersten  Tage  entschieden  kälter  als  die  Luft,  aber 


fort  uud  dringen  nur  in 
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in  der  Kälteueriode  (14.— lü.  August)  ist  die  Temperatur  der  Luft  ent- 
gchieden  niedrigrer  als  die  dieser  Sdiichten. 

Zur  Bestimm nn^'-  des  täglichen  Wärmenmsatzf  .s  im  Boden  war  es 
vor  allem  erfniderlicli,  die  spezifisclie  Wärme  und  Dichtigkeit  des  Bodens 
für  die  verschiedeueu  Plätze  uud  Tiefen  zu  keimeu,  da  das  Produkt  dieser 
beiden  GrSasen,  die  sogen.  »Volumkapazität«',  die  zur  Erwärmtmff  eines 
Kubikdezimeters  des  li.tdens  um  !•  nötig-en  Kalorien  er&rieljt.  Für  den 
Granitfelsen,  wo  die  Vt  riiiiltnissc  wegen  der  Honiorrpnität  und  TTnverändt>r- 
lifhkeit  des  Bodenmateriales  sehr  einfache  wnien.  ergah  sich  niir  dem  s]iezi- 
fischen  Gewichte  =  2.62  und  der  spezifischen  Wärme  des  Granites  =  0.195 
die  Volnmkapazität  =0.511.  Auf  der  Heide  nnd  im  Moore  sind  die  Ver- 
hältnisse viel  verwickelter,  und  die  gesuchte  Grösse  ist  schwer  exakt  zu  be- 
sTiiiinien.  insbesondere  wegen  der  rasch  wechschidcn  (irTisse  der  Dnrcli- 
feuchiung  des  Bodens,  die  ia  auch  bei  dem  täglichen  W  arme  Umsätze  eine 
80  hervorragende  Bolle  spielt.  Nach  vielfochen  mfiheTolIen  Untersnchnngen 
ergaben  sich  folgende  Werte  für  die 

Wärmekapazität  des  Bodens,  nach  Volumen  berechnet, 

in  Kai o  i- i  e  n  : 

Oberfläche^hi^S»  10—20    20—30    30—40    40—80    60— CO  60-70 

iiandheide  .  .  0.445  0.532  0.545  0.531  0.51b  0.545  0.537 
Moorwiese     .   .   0.792   0.869   0.908  0.923   0.944   0.946  0.971 

Auf  Gnmd  des  reichen  Wassergehaltes  ist  die  ^Värmekauazität  des 
Moorbodens  entschieden  grSsser  als  die  des  Sandbodens  der  Heiae,  obgleich 
dieser  mehr  Masse  enthält.  Die  untern  Schichten  des  Sandbodens  haben 
ungefähr  dieselbe  Wärmekapazität  wie  der  Granit,  welche  wir  oben  =  0.511 

fanden. 

Mit  Hilfe  der  Bodentemperat urbeobachtuugeu  berechnet  sich  nun  ver- 
hlütnismftssi^  einÜMb  der  tägliche  Gang  des  'Vwmenmsatzes  im  Erdboden. 

Es  erj^iebt  sich,  dass  dieser  Umsatz  am  g-rössteu,  und  zwar  sehr  beträcht- 
lich, im  Felsen  ist.  Femer  ist,  trotz  der  kleinern  Warniekapazität  des 
Sandbodens  im  Vei^leiche  zu  der  des  nassen  Moorbodens,  der  tägliche 
Wftrmenmsatz  im  ^debodeu  gi-össer  als  im  Moore. 

Mittels  des  fttr  Felsen,  Heide  nnd  Moor  berechneten  Wftrmeleitongs- 

Koeffizienten  findet  sich  weiter,  dass  beispielsweise  in  zwölf  Stunden  dun  h 
eine  1  q(^n  f^rosse  horizontale  Fläche  in  65  cm  Tiefe  die  folgende  Anzahl 
Orammkalurieu  von  oben  nach  unten  hindurchgeht:  Im  Felsen  13.41,  auf 
der  Heide  5.49,  im  Moore  5.57  oder,  wenn  man  von  einer  Fläche  von  1  qdm^ 
nnd  Ton  Kilogrammkalorien  ausgeht:  im  Felsen  1.34,  anf  der  Heide  0.55 
und  im  Moore  0.50. 

Im  (legensatze  zur  S<iunenstrahhinü:  ist  die  Gesamtstrahlung'  zwisdien 
mmmel  und  Erde  nur  sehr  wenig  untersucht  worden.  Pernter  uud  Maurer 
haben,  vor  nnirefähr  einem  Dezennium,  znerst  Beobachtungen  Aber  die 
Grösse  der  nächtlichen  Strahlung  (allein)  in  a^sohitem  Masse  veröffentlicht. 
Seither  ist  in  dieser  Richtung  wenig  mehr  ges(  licln  n,  und  über  die  (Irösse 
der  relativen  Strahlung  in  absolutem  Masse  zwischen  Himmelsgewölbe  uud 
Erde  am  Tage  wissen  wir,  insofern  es  sich  um  zuverlässigere  Daten  handelt, 
bis  auf  die  Homen'schen  Messungen  so  gut  wie  gar  nichts.  Unter  Himmel 
<Ml(^r  Himmelsgewölbe  ist  hier  nicht  der  Weltraum,  sondern  ein  über  der 
festen  Erdoberfläche  gedachtes,  schwarzes  Gewölbe  verstanden,  der  Art, 
dass  die  Wärmestrahlung  zwischen  der  Erde  und  diesem  Gewölbe  ebenso 
gross  und  in  allen  Kichtuugen  dieselbe  wäre  wie  in  Wirklichkeit  die 
^^trahlnng  zwischen  der  Erde  einerseits  und  der  Atmosphäre  und  dem 
Welträume  zusammen  anderseits. 

Unter  den  vt  rx  hiedenen  Methoden,  welclie  bei  aktinonietrischen 
Messungen  allein  in  Frage  kommen  können,  wälilte  Homen  die  rationellste, 
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die  An^trom'sche  mit  zwei  kaIorimetris(  lu  n  Platten  in  Chwolson^acher 
Modifikation.  Das  (irundprinzip  dieser  Methode  ist  folirendes:  Zwei  ganz 
gleiche  der  Strahlune  ausgesetzte  kleine  Kupferplatteu  können  wecofiel- 
weise  beschattet  weraen,  wobei  durch  in  die  Platten  eing[eftUurte  Thermo- 
elemente die  TeraperaturdilFerenz  derselben  bestimmt  wird.  Wenn  nnn 
der  Tempera tnrüberschuss  der  bestrahlten  Platte  über  der  besehatteten 
hinreichend  j^ross  geworden  ist,  wechselt  man  die  Beschattung  und  beob- 
achtet die  zeit,  binnen  welcher  die  TeniperaturdiJFerenz  ihr  Vorzeichen 
wechselt.  Wenn  letztere  dann  nicht  zu  gross  genommen  ist,  so  kann  die 
<nahhin^  {xes;en  die  eine  der  Platten  dnrch  eine  einfache  Fonnel  ami- 
gedrückt  werden. 

Auf  die  Beschreibung  der  Apparate  im  einzelnen,  der  sor^flUtigen 
Versuchsanordnungen  und  Keduktionsmethoden  einzugehen,  Terbietet  der 
Raum.  Die  aktinniuetrischen  Beobachtungen  Ober  die  Wärmestrahlung 
zwischen  Himmel  und  Krile  während  des  Tages  und  der  Nacht  geschahen 
in  der  Zeit  zwischen  12.  Auirust  und  Oktober  1S9G.  Wir  heben  als 
allgenieini.',  bedeutirngsvoUe  Resultate  der  angestellten  Versuche  hervor, 
da  SS  während  der  ganzen  Beobaehtnngszeit  vom  klaren  Himmel  niemals 
eine  Wärmostrahlnng  (relativ)  gegen  die  Erde,  sondern  auch  mitten  am 
Tage  immer  eine  Wärmestrahlung  von  der  Erde  gegen  das  Himint  ls- 
gewölbe  stattfand.  Diese  Strahlung  ist  allerdings  im  Vergleiche  zur  Jsonnen- 
strahlnng  nicht  allzngross,  aber  jeden^idls  oft  ebenso  stark  wie  in  klaren 
Nächten.  Sie  konnte  bis  zu  0.2  —  0.3  Grammkalorien  pro  gern  und  Minute 
aosteigen.  —  Wenn  aber  der  Himmel  bewölkt  ist,  tiudet  am  Tage  immer 
eine  Wärmestrahlung  vom  Himmel  ^^egeu  die  Erde  statt.  Die  Grösse 
dieser  Strahlung  wediselt  natürlich  mit  der  Tageszeit,  ist  gewöhnlich  am 
grössten  am  Vormittage,  aber  auch  sonst  recht  variiei  end,  bisweilen  grösser 
als  die  Ausstrahlung  gegen  den  klaren  Himmel.  Wenn  am  sonst  klaren 
Himmel  einzelne  grössere  Wolken  auftraten,  war  es  interessant,  durch  die 
Strahlnngamessuugen  zu  verfolgen,  wie  die  Ausstrahlung  abnahm  in  dem 
Masse,  als  die  Wolke  mehr  nnd  mehr  den  Teil  des  Himmels,  gegen  welchen 
die  Ausstrahlung  gemef»sen  wurde,  bedeckte,  bis  die  A us^^trahlunir.  durch 
Null  passierend,  in  Einstrahlung  sich  umwandelte,  wenn  der  grossere  Teil 
des  fraglichen  Himnielsgebietes  bedeckt  wurde. 

In  der  Nacht  fand  nicht  nur  bei  klarem,  sondern  anch  bei  vollständig 
bewölktem  Himmel  ohne  Ausniüime  eine  Wiirmestraliluug  von  der  Erde 
gpireii  d^^Ti  Himmel  statt.  Sogar  wenn  der  Himmel  während  der  ersten 
Hallte  der  Nacht  klar  trewesen,  und  die  Temperatur  dabei  recht  tief  ge- 
sunken war,  dann  aber  plötzlit^he  Bewölkung  eintrat,  und  die  Temperatur 
m  steigen  begann,  fand  <lennoch  die  Ausstrahlung  bis  Sonnenaufgang  fort- 
1,'esHtzt  statt.  Oftmals  be(d)aehtete  Homen.  dass  bei  solcher  in  der  Nacht 
eiutreti'uden  Hewölkunir  sowohl  die  Lufttemperatur  im  Grase,  als  ein  auf 
den  Käsen  gelegtes  Thermometer  in  einer  Stunde  2 — 5*>  anstieg,  während 
die  nächtlicne  Ansstrahlnng,  wenn  anch  in  bedeutend  Terringertem  Masse, 
noch  fortdauerte. 

Im  Schlu.sskapitel  der  klassischen  Arbeit  bespricht  Horaen  seine  ver- 
gleichenden Messungen  der  Wärmestrahlung  zwischen  Himmel  und  Erde 
und  des  WärmeumsatJies  im  Boden.  Die  Tafeln  \'ill  — X  fiihien  die 
Besnütate  wiedenun  in  besonders  anschanlicher,  sorgflUtiger  DarsteUnng 
vor  Augen. 

Berechnet  man  aus  den  Beobachtungen  idanimetrisch  —  jeweils 
zwischen  den  Zeitraoraenten  m'>rgens  und  nachmittags,  in  denen  die  Aus- 
strahlung und  die  Sonnenstrahlung  bezüglich  der  horizontalen  Flächen- 
einheit gleich  gross  sind  —  die  Snmme  der  Wirme«inttrahlnng  während 
des  ganzen  Tages,  sowie  die  totale  Ansstrahlnng  in  der  Nacht,  so  eigiebt 
sich  fär  den  Tag  die 
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gegen  eine  1  qctn  grosse  (schwarze)  luuizoutale  Fläche 
gestrahlte  Wärme  iu  Grammkalorien: 


Bonntn- 

AlUH 

Strahlung 

■trahluBg 

Wärme 

14.  AugU!«t  .  . 

—  6^<>p 

5U4.2 

132.8 

371.4 

15.      >     .  . 

6» 

—  6*» 

447.8 

121.5 

326.3 

2.  September. 

.  5«» 

423.4 

116.4 

307.9 

3.        >       .  < 

,  6*« 

-5«» 

3S7.2 

103.5 

283.S 

1.  Oktober    .  . 

7<ft 

_4io 

196.5 

51.2 

145.3 

1 

.  7« 

— 

lb2.6 

45.9 

136.7 

md  entsprechend  für  die  totale  nftchtliche  Anestrahlnng 

Ton  einer  1  qcm  grossen  (schwarzen)  herisontalen  Flftche  aus- 
gestrahlte Wftrme  in  Grammkalorien: 


14.— 15.  Angnst  .  . 

1.  —  2.  September . 

2.  —  3. 

1.—  2.  Oktober.  . 


5«o  _5«M> 


Sonnen- 
strahlung 

14.6 
5.5 
7.5 

4.7 


Abi 


Aus- 
strahlung 

130.0 
55.7 

410    _  740  95 

Kehreu  wu'  tudlicb  uucli  zur  i'rage  des  WärmeumsuUc»  aii 
Oberfläche  zurück.  Wenn  wir  —  trotz  der  yerschiedenen  Temperatur  und 

Beschaffenheit  der  Bodenoberflärlie  —  die  an  den  versrliiedeiieii  Plätzen 
ansfife-strahlten  Wärraemeny-en  den  für  die  .schwarzen  Aus-iriahhinijsflärhen 
ouiierer  Aktinometer  gefundeueu  Wärmemengen  gleich  setzen,  su  ergeben 
Bich  folgende  Besnltate: 

Wirmenmsatz  an  der  Erdoberflftche  in  A|^-Kalorien  p.  qdm. 


geben« 
irme 

115.4 

50.0 

63.7 

der  Eid- 


14.  Aug.  .5*0a— 5»«p 

15.  ,  ,16»  — 5W 
2.  Se^    5»o  — 4* 

6^0  _4»o 


1.  Ukt. 
1  > 


7«o 
7«* 


—300 


Ii 

■3 

a  *- 

gs 


48.2 
I43.O 

:40.7 

.ST.: 
1^.1 

17.2 


Anwi*Dduug  der  eingestrahlten  Wämie 


<  SP 

& 


12.U 
III.O 

10.6 

9.6 
4.4 
4.0 


Im  Boden  maga- 
•intOTto  WInM 


Zur  Ver* 
donataagang»- 
waiidl«  Wim« 


I  Der  Luft  durch 
Konrektion  und 
Leitung  abge- 
gebene Wftrme 


I  IIS 


Ii 


I 


iSü  ai 


20.2 

16.9 
14.7 
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Wo  das  Zeichen  —  vorkommt,  tiiidet  nuf  Grund  t^rosser  Abkühluiiir 
der  Erdoberfläche  eine  WÄrmezufuhr  von  der  Luft  (oder  durcli  Taubüdiing) 
zur  erwähnten  Fläche  statt. 

Die  obig^eii  Zalilen  drücken,  sö  schlicsst  Dr.  Maurer  seine  Anstuhrungtn. 
in  zusammeufassender  Weise  das  Erß:el)iiis  aus,  zu  welcliem  llomeii  l>ei  der 
Behandlung  der  Frage  über  die  täg^liclan  Wandlungen  der  Wärme  auf  der 
Erdobei^Sdie  durch  seine  umfangreichen,  mflheToUeii  Untersadrangen  ge- 
lanirt  ist,  und  bilden  somit  das  Endresultat  der  in  vorliegender  Abhand- 
luiiir  beschriebenen  uniremein  wertvollen  und  höchst  orfol^^reichen  Versuche, 
welche  die  Huni»  n  sche  Arbeit  für  alle  Zeiten  zweifeilod  der  vordersteu 
Reihe  hervorragender  Leistungen  auf  bodenpliysikaUachem  und  meteon^o» 
gischem  Gebiete  suteüen  werden. 

Das  Verhalten  der  Boden-  und  Oberflächenteniperatur 
mit  und  ohne  Vegetation»-  oder  Schneedecke  ist  auf  Ver- 

anla.s.suiig  von  Prof.  Wild  in  Pawlowsk  ^eit  18i)l  beobachtet  worden. 
I)c'rselb(>  hat  nim  die  Ergebnisse  dieser  Beobachtungeu  abgeleitet 

und  diskutiert 

Eh  wurden  zunäolist  die  Bt-obaehtunffen  von  1891  —  IS'.»"»  unttr- 
sueht.  Dabei  ergab  tieli  als  dahnsinittcl  der  Lufttemperatur  2.81*, 
der  Tt  iiiiH  iatur  der  natürlielu  ii,  äussern  Oberfläche  3.<i2*^,  der  Sand- 
oljcrfläche  des  Boden.s  unter  Sand  in  0.4  m  Tiefe  4.11®,  in 

0.8  w  Tiefe  4.88^  in  l.G  m  Tiefe  5.22";  <ler  Oberfläche  unter 
Rasen  oder  Schnee  5.33**,  0.4  m  darunter  6.3  P',  in  0.8  m  Tiefe 
6.35^  und  in  1.6  m  Tiefe  6.37 ^  »Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die 
Temperatur  der  Luft  m  3.2  m  Hohe  über  dem  Erdboden  den 
niedrigsten  Wert  aufweist»  dass  die  natürliche  Oberflaehe  des  Bodens 
um  0.8^  und  eine  reine  Sandoberflache  um  1.2^  wärmer  ist  als  die 
Luft  Die  Bodenoberfläohe  aber,  welche  in  den  sechs  Wintermonaten 
November  bis  einschliesslich  April  mit  emer  duichschnitllich  27  m 
mächtigen  Schneeschicht  bedeckt  ist,  kühlt  sich  während  dieser 
Jahreszeit  um  .soviel  weniger  da>s  diis  Jahresmittel  ihrer  Tem- 
peratur um  2.5^  höher  ist  als  das  der  Luft  und  um  1.7*^  die  Tem- 
peratur der  äussern,  natürlichen  Oberfläche  übertrifi^  Auffallen  i 
ist  das  Verhalten  der  eigeiiiliclien  Bodentemperaturen.  Unter  der 
reinen  Sandoberfläche  steigt  die  Temperatur  des  Bodens  von  d-T 
Oberfläche  bis  zu  O.s  m  Tiefe  regelmässig  um  O.O*'  und  von  da  :in 
langsamer,  aber  noch  um  O.'A^  bis  zu  l.t)  m ;  im  ganzen  um  l.J". 
Unter  der  natürliehen,  mit  Käsen,  bezw.  mit  Schnee  bedeckten  Obt-r- 
fläche.  die  bereits  l.T^wänner  ist  als  die  freie  Sanduberfläehe.  steijr 
die  Temperatur  ra.-cli  b.  i  ().4  m  Tiefe  um  1®  und  ninuul  dann  bi- 
zu  l.C)  m  Tiefe  nur  noeii  sehr  wenig,  um  O.OG  zu.  l^nttT  gtmz 
natiirlielien  VeriuUlnissen  flndet  man  al-o  von  der  äussern  Oi)erflaeh'-- 
bis  zu  0.4  m  Tiefe  eine  Zunahme  do>  dahn-.-iiiittids  der  Teinperatui 
um  volle  2.7^,  während  es  unter  der  stet**  rein  gehtdtenen  Saiitl- 
oberfläche  bb  zu  der  gleichen  Tiefe  nur  um  0.5^  steigt  Ferner 

Menieires  <le  rAcad.  iinp.  des  sc.  de  St.  Petersbolurg  1897.  (8].  5 
>r.  b.   ^^aturw.  liimdscliau  Ib^b.  Nr.  8. 
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ist  hier  trotz  der  raschem  Temperaturzunabme  die  Temperatur  in 
1.6  m  Tiefe  noch  um  l.'2^  kühler  al>  unter  natürlichen  Vi  rhaltnissen. 

Die  Änderung  der  Jahresmittel  der  venschiedenen  Temperaturen 
von  Jahr  zu  Jahr  während  des  Lustrums  zeigt,  dass  ihr  Gang  sich 
durchweg  mit  einziger  Ausnahme  desjenigen  der  Oberflächentemperatur 
unter  der  Rasen-  oder  Schneedecke  dem  rempioken  Gange  der 
mittlem  Höhe  der  Schneedecke  in  tlen  verschiedenen  Jahren  nii- 
>ehlies.st.  Aber  aueh  dl«*  Ditierenzen  zwischen  den  Temperaturen 
an  der  natürlichen,  äussern  01)»  rtläche  und  derjenigen  der  Oln  r- 
tläche  unter  d<»r  Rasen-  und  Seimeedecke  in  den  fünf  Jahri'U  zeigt  n 
einen  mit  dem  Verlaufe  der  mittlem  Höhe  der  Sehneedecke  parallelen 
Clang.  Letzteres  ist  sell)stverständli(,'h  und  eheii.-o  die  höhere  Tem- 
peratur des  Bodens  in  versehiedener  Tiefe  unter  der  natürlichen 
ErdoberHäche ;  warum  aber  die  Oberfläche  selbst  und  ebenso  die 
Bodentemperaturen  unter  der  Sandobertläche,  sowie  die  Lufttempera- 
turen m  schneereicben  Jahren  niedrigere  Jahresmittel  aufweisen,  ist 
nicht  unmittelbar  zu  entscheiden. 

Der  Umstand,  dass  trotz  des  Anwachsens  der  Schneeschicht 
vom  Februar  zum  März  die  Temperaturen  der  freien  Oberflachen 
und  der  Luft  bedeutend  ansteigen,  spricht  dagegen,  dass  die  Schnee- 
decke eine  erhebliche  Ursache  der  Abkühlung  sei.  Noch  mehr 
spricht  dagegen  die  Thatsache,  dass  trotzdem  die  Sehn  .  I  cke  im 
Oktober  eintritt  und  r>tetig  zunimmt,  die  Temperatur  an  den  äussern 
Oberflächen  des  bedeckten  und  des  freien  Bodens  bis  zum  Januar 
nahezu  gleich  ist,  und  erst  im  Februar  die  S(  liiKcoberflächo  0.8® 
kälter  wird  als  die  freie  Sandobertiäche,  um  im  März  2.6*^  und  im 
April  noch  2.3**  kälter  zu  bleiben,  obwohl  die  Schneedecke  in  den 
beiden  letzten  Monaten  betl.  utend  abninmit. 

Das«:  die  naturliche  Obertläche  im  Sommer,  Mai  bis  Sej)tember, 
eine  höhere  Temperatur  besitzt  als  die  Luft,  beweist,  (hi--  die  Luft 
im  Sommer  we-entlich  vom  Boden  <hirch  die  auf>teigenden  Luft- 
strömungen erwärmt  wird.  In  den  Wintermoiialt  n  ( )ktober  bis  März 
hingegen  ist  die  Temperatur  der  natürlichen  Obertläeiie  niedriger  als 
die  der  Luti.  ( ileieiiwolil  darf  man  hieraus  nicht  auf  eine  erkältende 
Wirkung  des  schneebedeckten  Boden»  auf  die  Luft  schliessen;  denn 
gerade  im  Januar  ist  diese  Diüerenz  nur  0.1  und  erreicht  erst  im 
März  das  Manmum  von  1.6®;  auch  steigt  die  abgekühlte  Luft  nicht 
in  die  Höhe,  sondern  bleibt  am  Boden,  und  die  Fortpflansung  der 
Kälte  durch  Leitung  ist  nur  eine  sehr  geringe.  Wild  ist  daher, 
entgegen  der  vielfach  verbreiteten  Ansicht  von  der  abkühlenden 
Wirkung  der  Schneedecke,  der  Memung,  dass  nicht  die  Schneedecke 
und  ihre  geringere  und  grössere  Mächtigkeit  eine  Erniedrigung  der 
Lufttemperatur  bedmge,  sondern  die  durch  andere  Ursachen  bewirkte 
Abnahme  der  Lufttemperatur  erzeugt  eine  Schneedecke,  und  diese 
wird  um  so  stärker,  je  kälter  die  Luft  wirii,  oder  je  mehr  die  Luft- 
temperatur unter  den  jeweiligen  Sättigungspunkt  derselben  mit  Wasser- 
dampf sinkt» 


Digitized  b^oogle 


124 


Boden-  und  firdtemperstar. 


»Wohl  ist  0:^  richtig,  da.s-s  die  Schneedecke  einen  bedeutenden 
Bcliutz  gegen  die  Erkältung  des  Boden?  gewährt,  und  femer,  dass 
im  Winter,  wo  die  Temperatur  von  der  Oberfläche  des  Bodens  nach 
seinem  Innern  hin  beständig  ansteigt,  ein  stetiger  Wärmestrom  au- 
<lern  Innern  ofepon  die  Oberfläche  eintreten  muss  und  die  an  •!>  r 
letztern  austretende  Wärme  die  Temperatur  der  Luft  über  tleiii 
lk)den  erhöhen  wird;  aber  es  i^t  nicht  richtig,  das-  die  Luft  durch 
<lie  Schneedecke  vom  wannen  Boden  isoliert  werde,  \md  der  An- 
tritt der  Wärme  durch  die  Erdoberfläche  fast  ganz  aufhöre.  Viel- 
mehr wird  durch  die  Bedeckung  der  Erdoberfläche  mit  Schnee  diese 
bloss  zu  einer  innern  Schicht,  und  die  äussere  Fläche  des  Schnees 
reprädentiert  jetzt  die  eigentliche  Erdoberfläche,  durch  welche,  wie 
vorher,  die  Wärme  des  Innern  ausströmt.  Die  Wirkung  der  Schuet»- 
deeke  ist  daher  zu  veigleichen  mit  der  einer  aufgelagerten  Sand- 
scUcht;  beide  machen  die  frohere  Oberfläche  zu  einer  innern  Erd- 
schiebt;  die  Schneedecke  modifiziert  daher  nur  die  Tempmtaren  der 
Bodenschichten  derart»  dass  sie  jetzt  als  ttefere  erscheinai,  und  die 
Temperatur  der  neuen  Oberflache  wird  im  wesentlichen  dieselbe  aeiiit 
wie  sie  zur  Zeit  ohne  Schneedecke  wäre.« 

Wild  fasst  seine  Ergebnisse  fiber  das  rebtive  Verhalten  der 
£rdboden-  und  Bodenoberflächentemperaturen  mit  und  ohne  Schnee», 
bezw.  Vegetationsdecke  in  folgende  Satze  zusammen: 

1.  Die  Tagesmittel  der  Temperaturen  der  äussern  Bodenobe^ 
fläche  mit  und  ohne  Vegetations-,  resp.  Schneedecke  sind,  wenn  wir 
di<'  Unsicherheit  der  bisherigen  Bestimmungen  dieser  Temperatun*u 
berücksichtigen,  im  ganzen  Jahre,  mit  Ausnahme  der  FrühliuL'-- 
monate  Mär/  und  April,  nicht  erheblich  vei*schieder}.  Dass  in  den 
letztem  ^Iniialen  die  SchiK^'oberfläche  eine  inehr  als  2*^  niedrigen 
Mitteltenipt  iatur  besitzt  als  die  reine  Sandohrrtläche  des  Bo<lens,  i-i 
niclit  einer  stärkern  Ausstrahlung  <les  Scliiu  i  -,  >ondern  dem  L^nistand» 
beizumessen ,  dass  von  ihm  die  einfallenden  Wärmestrahlen  vi^'l 
stärker  ids  vom  Sande  reflektiert  und  iiberdies  von  den  absorbierten 
Strahlen  der  grössere  Teil  statt  zur  Erhöhung  der  Temperatur  der 
Oberfläche  zu  seiner  Schmelzung  verbraucht  werden. 

2.  Die  Tagesmittel  der  Temperataren  der  Ekdoberfiidie  mähet 
und  der  Bodenschichten  unter  ihr  bis  Über  1.6  m  Tiefe  hinaus  sind 
sowohl  im  Jahresmittel  als  besonders  in  den  Winteimonaten  infolge 
der  aufgelagerten  Schneeschicht  nahe  proportional  der  Dicke  der 
letztem,  h^er»  als  diejenigen  der  freien  Sandoberfläche  und  de^ 
Bodens  unter  ihr.  Dieses  Faktum  beruht  aber  weniger  auf  einer 
Hemmung  des  Wärmeaustausches  zwischen  dem  Boden  und  seiner 
äussern  Umgebung  «hirch  die  aufgelagerte,  die  Wärme  schlecht 
leitende  Schneeschicht,  als  darauf,  dass  dieser  Austausch  sich  jetit 
vorzugsweise  in  der  letztem  vollzieht  und  die  Bodenschichten  danmter 
als  tiefer  liegende  an  ihm  nur  in  geringerem  Masse  partizipieren  und 
daher  wärmer  bleiben. 

3.  Infolge  der  zunehmenden  Stärke  der  tiooDenstrahlung  tziu 
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iicbon  im  April  iQr  die  Bodenob^rfläche  und  die  Bodenschichten  bis 
zu  nahe  0.4  n»  Tiefe  eine  Umkehr  dieses  Verhaltens  ein.  Von  Juni 
an  bis  zum  August  ist  sogar  die  Temperatur  des  Bodens  bis  über 
0.81»  Tiefe  hinaus  unter  der  freien  Sandoberfläche  höher  als  unter 
der  naturlichen  Rasendecke^  die  im  Winter  durch  Schnee  geschützt 
war,  und  erst  im  September  tritt  dann  wieder  eine  stäri^ere  Ab- 
küÜung  jener  ein. 

4.  Die  vorliegenden  Beobachtungen  reichen  nicht  aus,  die  Frage 
lefinitiv  zu  entscheiden,  ob  die  Schneedecke  al.«  solche  einen  wesent- 
lichen Einäuss  auf  die  Lufttemperatur  darüber  in  2 — 3  m  Höhe 
habe.  Wenn  ein  solcher  vorhanden  ist,  so  dürfte  er  diesen  Er- 
"rtt-rungen  zufolge  jedenfalls  nur  ein  geringer  uud  eher  ein 
trrwiirmender  ah»  ein  abkühlender  äein. 


4.  Erdmagnetlsmiis. 

Die  magnetischen  Elemente  zu  Potsdam  für  das  Jahr  1897 

'ind  von  Prof.  Eschenhagen,  gleichwie  in  den  vorherp'hendcn  Jahren, 
unter  Benutzung  der  durch  photogniphische  Registrierung  gewonnenen 
stündlichen  Werte  abgeleitet  worden^).  Nach  Reduktion  derselben 
auf  absolutes  Mass  ergab  sieb: 

I8t7  Aateittf  8«8tti  ISN 

Deklination  10»9.7' W  —4.6' 

Horizontalintensität  .  .  0.18775  C.  G.  S.  4-0.00028 
Vertikalintensität.    .    .    0.43J9S  C".  ( i.  S.      —  O.(»üü06 

Inklination  660  36.3'  Nord  —2.1' 

TotaUntensitit.   .  .  .  0.47286  0.6.  S.      H- 0.00007 

Magnetische  Störungen  von  längerer  Dauer  und  grö.sserm 
Betrage  fanden  statt  am  2.  Januar,  2.,  20.,  23.  April  und  11.,  20., 
21.  Dezember.  Die  Zahl  der  Stunden,  au  welchen  überhaupt 
Störungen  beobachtet  sbd,  ist  gegen  dasYoijahr  nicht  unwesentlich 
zurückgegangen.  Das  Auftreten  sehr  kleiner  Schwingungen  wurde 
häufig  bemerkt  und  in  vielen  Fällen  durch  einen  besondem  Begistrier- 
apparat  aufgezeidmet 

Häretische  Beobachtungen  an  der  Hamburger  Bucht 

hat  1896  A.  Schück  angestellt®).  Die  von  ihm  schon  früher  fest.- 
Lfr^tellte  Abnalinie  der  ma<rnetischen  Deklination  von  IIand)urg  elb- 
abwärt- macht  sich  bemerkbar  bis  zum  Kutensande,  mn  recht^Mi  Elb- 
ufer etwas  regelmässiger  als  am  linken.  Im  allcfuieinen  ist  die 
westliehe  Deklination  an  den  P^lbufeni  geringer  als  an  den  iiiflir 
landeinwärts  gelegenen  Stationen  Hannovers.  An  der  Untcrwesi-r 
i-t  im  Gegensatze  zur  Elbe  ein«'  V(^rstärkung  der  Mi-sweisuiig  be- 
merkbar. Im  Gegensatze  zur  Deklination  ist  die  Inklination  an  den 
Obufeni  im  allgemeinen  grösser  als  an  den  weiter  im  liuiern  ge- 

1)  Wiedemann'8  Annaten  65.  p.  951.  1S98. 
*)  Hamhurg  1898. 
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legenen  Orten  Hannovers.  Was  die  Horizontalintensität  des  Erd- 
magnetismus anbelangt»  so  ist  es  bemerkenswert>  dass  dieselbe  sicli 
.am  reebten  Elbuier  etwas  gminger  zeigt  als  am  linken.  Die  üiw^el- 

mässigkeiten ,  auf  welche  Deklination  und  Biklination  hinweisen. 

wi  rden  durch  die  Intensitiitsbeobachtungen  bestätigt.  Die  absoluten 
Werte  für  1895.5  der  Deklination  schwanken  auf  dem  Gebiete 
zwischen  13®  40' 2" (Nesserland  Schleuse) und  10®  50' 7"  (Schaarhörn  . 
die  der  Inklination  zwischen  68®  6' 5"  (Borkum)  und  67®  30' 2 
[Lamstedt  (Norderberg)],  diejenigen  der  Horizontalintonsität  zwisdien 
ai8181  C.  G.  S.  (Oevelgönne)  und  0.17801  (Waugeioog). 

Die  erdnia^jnetlsclien  Verhältni!<se  im  Gouvernement  Kursk 
sind  von  Moureaux  untersucht  worden  Das  iranze  Gebiet  <]ie~'-r 
Provinz  erwies  sich  untrcinein  gestört,  und  die  Abweichungen  zwisch«  n 
Theorie  und  Beoba'^'htuiig  waren  so  gi'oss,  (hiss  es  unmöglich  war. 
die  Isogonen  zu  zeichnen.  An  zwei  Punkton,  die  etwa  A-ti  tu 
voneinander  entfernt  waren,,  betrugen  die  Deklhiationen  —  11*^'  und 
4--  45  ®.  In  einem  Bezirke  änderte  sich  die  Deklination  an  zwei 
Stationen,  die  etwa  2  km  voneinander  entfernt  waren,  von  —  34* 
auf  +  96^.  Die  Neigtug  schwankte  zwischen  48®  und  79®,  und 
die  Horizontalkomponente  eneichte  0.59,  während  der  gröeate  normale 
Wert  dieses  Elementes  in  den  Äquatorialgegenden  unter  0.40  liegt 
Nach  diesen  Beobachtungen  ist  die  magnetische  Kraft  in  jener  Gegend 
so  gross,  wie  sie  in  unmittelbarer  Nähe  der  magnetischen  Pole  sein 
würde.  Soweit  gegenwärtig  bekannt,  giebt  es  nichts  an  der  Ober- 
fläche des  Bodens,  was  diese  Anomalien  veranlassen  könnte. 

Ein  lokaler  inaipietischer  Pol  in  Bassland  ^)  ist  von  Ixi^t 
in  Kotschetowk,  einem  Dorfe  des  Gouvernements  Kursk,  aufgefunden 
wonh'u.  Daselbst  stellte  sich  die  Magnetnadel  genau  senkrecht,  un«! 
man  brauchte  sich  von  diesem  Punkt«'  nur  um  20  m  zu  entfernen, 
um  die  Richtung  der  Nadd  sich  um  1  ^  ändern  zu  seh<'n.  Für  dltr 
Dekliuation  verhielt  bich  der  beobachtete  Punkt  iudiHeieiit. 

Über  die  tägliche  Variation  des  Erdma^etismus  an 
Polarstationen  hat  Dr.  G.  Lüdchng  Untersuchungen  angestellt"  . 
Derselbe  hat  für  die  im  Sonuncr  in  der  nördlichen  Polarzon** 

thätigen  Stationen,  sowie  für  Pawlowsk  als  Vergleichstatiou  dif 
Mittelwerte  der  Komponenten  der  tä^^icfaen  Variatron  gebildet  und 
durch  Vektordiagramme  dargeRtellt.  Hierbei  ergab  sich,  dass  dieä>e 
Diagramme  an  den  Polarstationen,  mit  Ausnahme  jener  von  Kingua 
Fjord,  sofern  man  die  Beobachtungen  aller  Tage  zu  Grunde  1^. 
in  entgegengesetztem  Sinne  durchlaufen  werden,  als  wenn  man  nur 


1)  Nature  57.  ]).  32:<.  1S9S, 
*)  Compt.  leud.  IbUS.  12G.  p. 

*)  SitKber.  <!.  Prenss.  Akad.  d.  Wiss.  S6.  p.  524  a.  iL  1898. 
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störungsfreie  Tage  berücksichtigt.  Die  auf  die  letztgenannte  Weise 
gewonnenen  Werte  schliessen  sich  mit  mehr  oder  weniger  grosser 
AuDäherung  den  auf  massig  hohe  Breiten  bezüglichen  an. 

Der  Verf.  schlieBst  ans  seinen  üntereucfaungen,  »dasa  der  von 
den  StCningen  befreite  Teil  der  täglichen  Variatbn  des  Erdmagnetis- 
miis  wenigstens  zu  einem  nicht  unerheblichen  Bruchteile  auf  die . 
Wirkung  eines  in  sich  unveränderlichen,  die  Erde  im  Laufe  de> 
Tsges  umkreisenden  Kraf tesjstems  zur&ckzufQhren  ist 

Wenn  dies  auch  durch  die  mitgeteilten  Zahlen  nur  annäherungs- 
weise bestätigt  wird,  so  darf  man  nicht  vergessen,  <1ass  die  Elimination 
der  Störungen  doch  immer  nur  mit  gewisser  Willkür  vorgenommen 
wurde.  Man  kann  es  daher  nicht  als  entschieden  ansehen,  ob  nicht 
vieUeicbt  die  noc  h  vorhandenen  Mängel  in  der  Übereinstimmung  nur 
b  dem  unzureichenden  Ausschlüsse  der  Störungen  zu  suchen  sind. 

Anderseits  hostätigen  diese  Untersuchungen  die  auch  sonst 
ilurch  die  verschiedensten  Thatsachen  nahe  gelegte  und  nur*h  hereits 
ausgesproeliene  Vennutung,  dass  (he  täghehe  Variation  und  die 
Störungen  auf  ganz  verschiedene  Vorgänge  zurückzufiihren  sind. 
Dies  schlie.-jst  jedoch  keineswegs  aus,  dass  h<'ide  in  letzter  Instanz 
"lurch  die  Sonnenstrahlung  bedingt  sind,  wie  sriion  aus  dem  Unistan<l«* 
htTVorgeht,  dass  nicht  nur  (he  Häufigkeit  der  Stömngen  mit  der 
Fleckenthätigkeit  der  Sonne  wächst  und  abnimmt,  .sondern  auch  die 
Amplitude  der  taglichen  Variation  und  damit  auch  die  Grösse  der 
von  den  Störungen  befreiten  Vektordiagramme ,  wie  dies  schon  vor 
Jahren  vpn  Aiiy  nachgewiesen  worden  ist« 

üngewöluilieh  grosse  magnetische  Stdning  am  14.  bis 
16.  MSrs  1898.  Avi  dem  Kew-Observatorium  wurde  an  diesen 
Tagen  8^  55"*  p.  m.  zunächst  eme  betrachtliche  Zunahme  der 
Horizontalkraft  beobachtet.  Dieses  Element  schwankte  dann  um 
seinen  normalen  Wert  in  massigem  Grade  bis  4  p.  m.  des  15.y  wo 
«  itie  starke  Abnahme  nebst  grossen  Bchwankungsbewcgungcn  begann. 
Das  Minimum  wurde  lun  10.18  p.  m.  erreicht.  "Während  der  fol- 
genden Zunahme,  die  anfangs  sehr  schnell  erfolgte,  zeigten  sich 
'Miiige  weitere  grosse  Schwankungen,  und  das  Element  blieb  bis 
'»  p.  m.  des  16.  gestört.  Die  Vertikalkraft  war  bis  2  p.  m.  des  15. 
nur  wenig  gestört.  Nachdem  sie  <l;uin  zu  einem  Maximum  um  5  ]i.  m. 
angewaehsen  war,  nahm  sie  schnell  um  er  grossen  Schwankungen  al) 
und  erreichte  um  10.48  p.  m.  ein  Minimum.  Dann  näheile  sie  sieh 
ihrem  normalen  Werte,  während  die  Schwankungen  erst  gross  waren, 
aber  am  frühen  Morgen  des  ir>.  klein  wurden. 

Die  Störung  der  Deklination  begann  um  dieselbe  Zeit  wie  die 
der  Horizontalkraft,  war  aber  bis  Mitternacht  des  14.  klein.  Nach 
einer  allgemeinen  östlichen  Bewegung  von  einigen  Stunden  Dauer 
kehrte  die  Nadel  ihre  Bichtung  um  und  erreichte  ihre  äusserste, 
westliche  Lage  um  2.48  p.  m.  des  15.  Sie  begann  dann  wieder 
eine  sehr  deirtliche  Bewegung  nach  Osten  mit  verschiedenen  grossen 
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Schwankungen.  Nachd«»  sie  eine  ännoonrto  Midie  SteUnng  um 
11.18  p.  m.  des  15.  erreicht  hatte,  bew^;te  sieb  die  Nadel  wiedenim 
nach  Westen,  wobei  die  Bewegung  eine  schwankende  blieb.  Die 
Störung  schwand  erat  um  5  p.  m.  des  16. 

IMe  grösste  Amplitude  der  Störung  war:  Horiacntalkiaft 
0.0050  0.-G.-S -Einheiten;  Vertikalkiafl  0.0057  Emheiten;  Dekli- 
nation 1  ^  2G'.  In  acht  Minuten,  von  10.40—10.48  p.  m.  am  15.,  leigteo 
<lie  Horizontal-  und  die  Vertikalkomponentc  Abnahmen  von  bezw.  0.(X>2 
und  0.(X)3  C.-G.-8.- Einheiten.  Die  schnellgte  Änderung  der  Dekli- 
nation trat  etwa  30  Minuten  später  ein.  Im  aUgemeineD  waren  die 
auffallendsten  Eigentündichkeiten  des  Sturmes  die  grosse  Abnahme 
sowohl  der  Horizontal-  wie  der  Vertikal komponente  und  die  Bewegung 
«Icr  Deklinationsnadel  bis  nahezu  1  ^  östlich  von  ihrer  Nonnalstellunir. 
Die  niiiLnu  tisrhe  Störung  stand  -^ehr  wahrscheinlich  hi  Zusammen hanj: 
mit  dem  glänzenden  Polarlichte,  «his  in  der  Naeht  des  15.  in  der 
nördlichen  Hälfte  von  England  und  in  Danemark  sichtbar  war^J. 

Neue  Gesetzniässi??keiten  in  der  täglichen  Variation  der 
crdniagnetischen  Elemente  suchte  A.  Nip}X)ldt  jun.  nachzuweisen-). 
*l8t  man,«^  sagt  er  einleitend,  »vor  die  Aufgabe  gestellt,  einen  geo- 
physikaliBclien  Vorgang  in  seinem  periodischen  Teile  zu  untersuchen, 
und  entspricht  seine  Natur  den  Anfotdeningen  der  harmoniaeben 
Analyse,  so  darf  man  diese  Methode  zur  üntersudrang  heninäehen, 
d.  h.  man  darf  erwarten,  dass  die  Eoef^eaten  der  Beifaen  mehr 
sind  als  blosse  Zahlgrössen,  dass  sie  eme  physikalische  Bedeutung 
haben  werden.  Denn  die  harmonische  Analyse  besteht  darin,  dass 
sie  den  zu  untersuchenden  Voigang  in  eine  Reihe  von  SchwmgungGD 
auflöst.  Sind  jene  Vorbedingungen  erfüllt»  SO  kann  man  erwarten, 
dass  jede  dieser  einzelnen  Wellen  eine  gesonderte  Ursache  hat. 
Bestimmt  man  die  Koeffizienten  der  Wellen,  d.  h.  die  Werte,  welche 
für  jede  Zeit  die  Höhe  der  Welle  angeben,  so  haboi  diese  Koeffizienteo 
in  unserem  Falle  eine  physikalische  Bedeutung,  sie  geben  an,  wie 
stark  jene  Ursaehe  wirkt,  von  <ler  die  betreffende  Schwingung  sich 
liersehreihl.  I''ür  die  täLdiehe  Vnriation  der  Deklination  lieiren  die 
\'erliältiii--<'  -n.  dass  ol)ige  BediiiLniii'jen  €»rfüllt  sind:  es  sei  nur 
iieheid)ei  heiiierkl,  dass  sie  für  die  jährliche  Periode  dieses  Elemente- 
nicht  gellen.  Auf  eine  Kediniiung  müs>en  wir  jedoch  speziell  i.u 
sprechen  konmu-n ;  e-  i^l  die,  dass  der  Vorgang  rein  {periodisch  sein 
nuiss,  d.  h.  mir  aus  der  Übereinan(kTlagenmg  von  Einzehvellen 
besteht.  Alle  Änderungen,  die  aus  andern  Ui'sachen  henitiinmien, 
müssen  beseitigt  »«ein.  So  ändert  sich  die  Deklination  von  Tag  zu 
Tag  unter  dem  Emflusse  der  jährlichen  Periode.  Will  man  dnher 
nur  die  tägliche  betrachten,  so  muse  man  sie  frei  machen  von  der 
jährlichen  Änderung.    Diese  Elimination  ist  je<loch  für  uneem  Fall 


Natiue  57.  p.  492.  1898. 
^  Amialen  der  Hydrographie  l(f98.  p.  267. 
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leicht  Torsuneliinen.  Haben  wir  es  gethan,  eo  haben  wir  die 
Ändening  vor  van,  welche  durch  die  Rotation  der  Erde  um  ihre 
Achse  allein  gegeben  ist.  Dieser  Vorgang  der  Erdrotation  bedingt 
aber  eme  beeinflussende  Kraft,  welche  physikalisch  einfach  ist  Oder» 
mathematisch  gesprochen,  wird  er  dargestellt  durch  wenige  Glieder 
einer  trigonometrischen  Reihe,  die  nach  Vielfachen  eines  Winkels 
fortschreitet,  der  durch  die  Stellung  der  Erde  im  Räume  gegeben  ist. 

Könnt  man  das  Gesetz,  wie  die  Kraft  wirkt,  so  geben  die 
(}lie<l('r  den  wirklichen  Betrag  ihrer  Äusserung  an.  Im  allgemeinen 
kennt  man  es  jedoch  nicht ;  dann  geben  die  Koeffizienten  den 
Zusammenhang  zwischen  Erscheinung  und  I'^rsache  nur  qualitativ 
an.  So  liegen  die  Verhältnisse  denn  auch  bei  den  erdniagnctischen 
Elementen.  Dass  die  Koet'li/.it'nten  diesen  physikalischen  Charakter 
haben,  ist  um  so  wahrscheiuhcher,  je  weniger  Gheder  den  Verlauf 
darstellen. 

Um  in  dieser  Hinsicht  die  harmonische  Analvse  in  ihrer  An- 

    » 

Wendung  auf  die  Elemente  des  Erdmagnetismus  zu  untersuchen, 
worden  die  Dekünationsbeobaclitungen  zu  Rate  gezogen,  welche 
wahrend  des  internationalen  Polarjahres  zu  Pawlowsk  angestellt 
wurden.  Es  wurde  gerade  diese  Wahl  getrofien,  weil  die  Gelegen- 
heit geboten  war,  harmonische  Analysen  anderer  Polarbeobachtungen 
nun  Veigleiche  heranzuziehen. 

Es  wurden  für  jeden  Monat  die  Mittel  für  jede  Tagesstunde  benutzt 
ohne  Elimination  gestörter  Stunden,  da  man,  solange  man  willkürlich 
die  Grenze  zieht  zwischen  gestörtem  und  ungestörtem  Gange,  Gefahr 
läuft,  einen  Teil  der  Gesetzmässigkeit  des  taglichen  Verlaufes  von 
Tomherein  zu  Temaohlässigen.  Man  erhält  so  zwölf  Monatsreihen. 
Jeder  derselben  entspricht  ein  Wert  eines  jeden  der  Koeffizienten, 
so  da.ss  jeder  Koeffizient  in  jedem  Monate  einen  andern  Wert  be- 
sitzt. Zeichnet  man  die  Werte  des  betreffenden  Koeffizienten  in  ein 
Netz  ein  und  verbindet  die  Punkte  durch  eine  steti<r  ^;ekrünnnte 
Kurve,  so  giebt  sie  den  jährliehcn  Verlauf  des  Koeffi/iciiten.  Da 
]f'(\er  Koeffizient  einer  Welle  zugeordnet  ist  und  jede  Welle  einer 
Ixstimmten  Ursache,  so  muss  der  jährliche  Verlauf  des  Koeffizienten 
das  Gesetz  angeben,  wonach  im  Jahre  der  Einfluss  der  betreffen- 
den Ur.-aelie  auf  die  tägliche  Periode  sich  ändert.  Auch  dies  Gesetz 
mufis  ein  einfaches  sein,  denn  solche  Ursachen  schreiben  sich  nur  her 
von  dbekten  oder  indirekten  Emwirkungen  des  Standes  dst  Erde  im 
Räume  im  Vef|^eiehe  zu  den  andern  Himmelskörpern,  welche  Be- 
ziehungen aber  sich  leicht  durch  einfache  trigonometrische  Ausdrucke 
wiedergeben  lassen.  Folglich  muss  es  auch  der  jährliche  Verlauf 
der  Koeffizienten  thun.« 

Dies  ist  in  derThat  der  Fall,  wie  hier  die  Polarjahr-Stationen 
Tiflis,  Wilhelmshayen,  Süd-Georgien,  Port  Rae  und  Greenwich  er- 
sahen. Einer  der  in  der  Formel  auftretenden  Koeffizienten  zeigt 
für  alle  Orte  eine  grosse  Einheitlichkeit.  Dies  führt  zu  der  Ver- 
mutung^ dass  eine  und  dieselbe  physikalische  Ursache  ihn  an  allen 

KUlB,  Jalnrlm^IX.  9 
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Orten  beeiofluBSt»    Interessant  ist  die  Umkehrung  des  Verlaufee  in 

Süd-Georgien,  da  solche  Erscheinungen  zur  Losung  der  Frage  nutz- 
lich sein  können,  was  denn  nun  die  Natur  des  Koeffizienten  ist 
Auch  tlies  ijjt  an  der  Hand  neuer  Methoden  untersucht  worden,  und 
es  hat  .sich  für  eine  spezielle  Welle  herausgestellt,  dass  bie  in  ihrem 
wesentlich.sten  Teile  indirekten  Ur.^uchen  zuzuschreiben  ist,  d.  h. 
solchen,  welche  von  Kräften  herrühren,  die  die  Sonnenstellung  in 
unj?erer  Atmosphäre  oder  im  Erdboden  erzeugt.  Sie  hängt,  kurz 
gesagt,  mit  der  Lufttemperatur  zut-ammen.  Ob  es  nun  die  I^uu- 
temperatur  selb?;t  ist  oder  ein  anderes  meteorologisches  Element,  das 
von  der  Lufttemperatur  abhängt,  das  ist  eine  noch  zu  untersuchende 
Frage.  Die  hier  entwickelte  Anschauung  wird  unterstützt  durch 
das  Verschwinden  dieses  Gliedes  fOr  die  Polarnacht  (Eap  ThafdaenX 
die  Umkehrung  des  jährlichen  Verlaufes  auf  der  südlichen  Halb- 
kugel infolge  der  Verschiebung  der  Jahreszeiten  und  eine  Reihe 
anderer  Einzelerschemungen. 

Da  die  Pawlowsker  Resultate  för  alle  untersuchten  Orte  des 
Polarjahres  gelten  und  ebenso  för  Greenwioh  für  die  Jahre  1883 
bis  1889,  so  ist  man  berechtigt,  zu  vermuten,  dass  diese  Resultate 
allgemein  für  die  ganze  Erde  und  jedes  Jahr  gelten,  dann  liefert  die 
Uuiersucbung,  auf  die  sich  vorliegende  Arbeit  bezog,  folgende  Sätze: 

»1«  Je  höher  die  Ordnung  der  Koeffizienten  der  täglichen 
Variation  der  Deklination  ist,  desto  verwickelter  ist  das  Gesetx 
seines  jährlichen  Verlaufe.^. 

2.  Die  Koeffizienten  niederer  Ordnung  lassen  sich  in  allen 
unter?iuehten  Stationen  in  ihrem  jährlichen  Verlaufe  durch  eine 
zwölfinonatliche  ujid  eine  viennonatliche  Welle  darstellen. 

3.  Die  nicdcrn  Koeffizient^Mi  folpni  in  ihrem  jährlichen  Ver- 
laufe und  daher  auch  in  ihrem  täglichen  Einflüsse  auf  der  gauzeu 
Erde  ein  und  demselben  Ciesetze. 

4.  Die  Welle  schreibt  sich  in  ihrem  grössten  Teile  von 
Ursachen  her,  welche  direkt  durch  die  Stellung  der  Erde  im  Räume 
gegeben  sind. 

5.  Die  Welle  w,  schreibt  sich  in  ihrem  grössten  Teile  von 
Ursachen  her,  welche  in  der  Atmosphäre  oder  in  der  Erdrinde 
erzeugt  werden  durch  die  Stellung  der  Erde  hn  Räume»  ist  also 
indirekt  von  <]Ueser  Stellung  abhängig. 

Namentlich  der  Satz  3  zeigt  em  neues  allgemeines  Gesetz,  das 
au&  neue  die  erdmagnetischen  Variationeti  als  nach  einheitlichem  Plane 
entstanden  darstellt,  älmlich  wie  L.  A.  Bauer's  Untersuchungen  die^ 
fiu-  die  säkulare  Andemng  gezeigt  haben.  Ehe  die  Resultate  jedoch 
wirklich  den  Charakter  allgemeiner  Gültigkeit  beanspruchen  dürfen, 
ist  es  notwendig,  möglichst  alh  s  vorhandene  Material  daraufhin  zn 
untfTsuchen.  Wo  die  Bcoh.ulitungsreihen  ausreichen,  wird  mnn 
Miit<  1  bilden  n)üssen  für  je  elf  Jahre,  um  die  elfjiihrige  Periotle  von 
vornherein  zu  eliminieren.  Wo  dies  nicht  angeht,  müssen  weniger 
Jahre  beuutzt  werden,  wobei  man  jedoch  die  elfjälirige  Periode  auch 
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ausscheiden  muss,  und  zwar  auf  Grund  der  Kenntnis  ihres  Ein- 
flusi<es  an  die-^em  Orte.  Sind  dann  für  diese  Mittelwerte  die  liar- 
nionischen  Konstituenten  berechnet,  so  heilst  es,  sin  mit  entspn  chen- 
(len  Gewichten  zu  vereinen.  Die  (iewichte  hängen  (hmn  ah  von 
<itr  Anzaiil  der  zu  Grunde  gelegten  Jahre,  aber  auch  von  der  Vcr- 
t'  ihuig  der  Orte  über  die  Erde.  Ist  alles  dies  geschehen,  so  werden 
wir  im  stände  sein,  der  Natur  der  täglichen  Variation  nachzuforschen. 
Um  aber  im  Zusammenhange  zu  bleiben  mit  der  Theorie  des  Erd- 
inagnetismuB ,  niuää  man  nicht  die  Deklinationsbeobaehtungen 
harmonisch  analysieren,  sondern  die  Variationen  der  Komponenten. 
Da  aber  die  Komponenten  unter  sodbI  ^chen  Umetänden  wesent- 
lich Funktionen  der  geographischen  Lage  sind,  so  können  wir  den 
grSssten  Erfolg  erwarten  bei  der  Untersudiung  der  totalen  Intensität, 
denn  diese  stellt  die  wurkende  Kraft  dar,  wahrend  die  Komponenten- 
Tariationen  den  Effekt  der  ganzen  Knh  in  der  Bichtung  der  Kom- 
ponenten wiedergeben.« 

5.  Vulkanismus. 

Die  BesieJiiin^  der  TliäUgkeit  des  Vesuv  cii  den  Mond- 
phasen ist  vom  Juli  1895  biä  wom  Juli  1897  von  E.  Semmola 
studiert  worden^).  Während  dieser  Zeit  fanden  sich  2G5  Tage,  an 
denen  Lavaergüsse  heftijjer  oder  vermindert  auftraten.  Wahrend 
derselben  Zeit  vollzofr  sich  11)3  mal  der  Phasenwechsid  des  Mondes. 
An  den  Tagen  des  Neu-  und  Vollmondes  fand  22  mal  eine  \ot- 
inehrung,  13 mal  eine  Verminderung  und  17  mal  keine  Änderung  des 
Lavaergusses  stritt.  An  den  Tagen  des  ersten  und  letzten  Viert(ds 
war  21  mal  eine  Vormehmng,  12  mal  eine  Verminderung  und  18  mal 
keine  Änderung  des  Lavaergusses  festzustellen.  An  102  Tagen 
zeigte  sich  die  Thätigkeit  des  Vesuv  ohne  jede  Beziehung  zu  dem 
Alter  des  Mondes.  Die  Beobachtungen  während  der  beiden  Jahre 
sprechen  abo  nicht  zu  Gunsten  der  Annahme,  dasa  die  Mond- 
annehung  die  AusbrOehe  beeinfluast 

Yulkanisclie  ElamnieB  im  Krater  des  Vesav  wlUireiid  der 
Emptioii  Ten  1895.  R.  V.  Matteueci  bat  über  die  noch  bestrittene 
Encheinung  vulkanischer  Flammen  im  April  1895  genauere  Beob- 
achtungen angestellt').  In  der  Nacht  vom  9.  zum  10.  April  jenes 
Jahres  fand  ein  beträchtlicher  Einsturz  der  südlichen  Kraterwand 
des  Vesuv  statt,  welche  den  Boden  mit  Trümmern  von  Laven  und 
Schlacken  bedeckte.  Nunmehr  wurden  die  heftigen  Explosionen,  die 
in  den  vorhergehenden  Tagen  ununterbrochen  stattgefunden  hatt^'n, 
schwach,  und  es  trat  eine  heftige  Solfatarenthätigkcit  ein,  die  hin 
und  wieder  von  kleinen  Auswürfen  glühender  Massen  begleitet  war. 
Diese  Auswürfe  hatten  nichts  gemein  mit  eigentlichen  Explosionen 


')  Comiit.  rend.  126.  Ciel  et  Terr.-  ISOS.  \).  TO. 

*)  Keudicüuti  Keale  Accademia  dei  Liucei  Ibtfä.  JSer.  5.  7  (1;.  p.  314. 
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und  wurden  aus^jchliesslich  erzeugt  durch  die  mechanische  Wirkung 
der  Entzündung  von  Gasen  unter  starkem  Drucke.  Diese  Zustande 
des  Kraters,  welche  19  Tage  anhielten,  haben  wahrsclioinlich  zum 
grossen  Teile  das  Auftreten  der  Flammen  bedingt,  indem  brennbare 
Gase  unterhalb  jenes  Trümmermaterials,  von  ihrer  eigenen  Spannung 
durch  dieses  hindurcbgepresst,  die  zur  Entzündung  geeigneten  Be- 
dingungen antrafen. 

An  einzelnen  Stellen  der  starker  glühenden  Trümmer  stiegen 
Fhiinmen  von  einigen  Metern  Höhe  auf,  sie  hatten  eine  zwischen  blau 
und  grOn  wediBeUide  iM>e  und  ifingdten  ruhig  hin  und  her.  In 
der  Mitte  des  Kratergnmdes  herrschte  die  grössto  Thätigkeit  Dort 
loderte  aus  einer  ^ühenden  Hölilung  ein  Flammenbfindel  von 
enormer  Heftigkeit  empor  und  erzeugte  einen  Lärm,  ahnlich  dem 
einer  kdoeealen  Schmiede  oder  dem  der  Meereswellen,  die  w&lmnd 
eines  hefdgen  Sturmes  sich  an  dea  Klippen  brechen.  Diese  Flammen 
hatten  eine  zwischen  30,  40  und  50  m  schwankende  Höhe  und  gelbe 
Farbe  mit  feinen  roten  und  violetten  Strahlen,  sie  zuckten  heftig 
und  verloren  sich  nach  oben,  indem  sie  sich  mit  den  eigenen  Yer> 
brennungsprodukten  mischten.  Dieser  kolossale  Gasstrahl  war  es, 
der,  zuweilen  in  Momenten  grösserer  Spannung  mit  Heftigkeit  gegen 
die  Wände  der  Höhle,  aus  welcher  er  aufstieg,  stossend,  zahllose, 
glühende  Stückt*  von  ihnen  löste  und  sie  kreis-  oder  fächerförmig 
in  die  Luft  schlouderle.  Eine  der  auffallendsten  Eigentümlichkeiten 
war,  dasö  während  der  ganzen  Zeit,  die  jene  grossen  Flammen  an- 
hielten, nur  sehr  selten  ein  unbedeutender  Auswurf  von  Sandcn 
erfolgte.  Dies  war  um  so  beachtenswerter,  als  diese  anhaltende 
Entwick<'lunt^  reiner  Dämpfe  eine  wirkliche  Unterbrechung  derjeniircn 
Fxplo.>ionsthäligkeit  bedeutete,  welche  am  Vesuv  seit  Jahren  nnhält 

Matteucci  schliesst  aus  seinen  Wahrnehmungen :  1.  Der  grössere 
Teil  der  in  dem  vulkanischen  Magma  eingeschlossenen,  gasigen  Stoffe 
hat  die  Fähigkeit,  Flammen  zu  erzeugen.  2,  Die  kleinen  Flammen 
im  Vesuvkraier  sind  viel  dauerhafter  als  jene  grossen,  welche  ohne 
Unterbrechung  nicht  langer  als  19  und  nicht  weniger  als  15  Tage 
gedauert  haben  und  schliesslich  sich  zu  kleinen  und  stillen,  wie  die 
übrigen,  retluzierten.  3.  Das  komplizierte  Phänomen,  dessen  tnter> 
essanteste  Äusserung  die  Flammen  sind,  hat  sich  nicht  wieder 
gezeigt  oder  ist  wenigstens  am  Vesuv  seit  84  Jahren  nicht  beob- 
achtet worden.  4.  Das  Spektrum  dieser  Flammen  ist  ein  kontinuier- 
liches, wie  dies  von  Libbey  in  den  glühenden  Laven  des  Kilanea 
auch  an  Flammen  beobaf))t<'t  Avorden. 

Eugenio  Semmola  beschreibt  die  Flammen,  welche  in  der  zweiten 
Hälfte  des  April  am  Vesuv  erschienen  sind ,  und  seine  Angaben 
übt  r  die  Höhen  und  Farben  der  Flannncn  stimmen  mit  (h^n  Angaben 
Mattcucci's  überein,  auch  brinL't  er  den  Einsturz  eines  Teiles  der 
Kraterwand  und  die  Verstopfung:  des  Sclilotes  mit  dem  Auftreten 
ficr  Flannnen  in  IJeziehnriL'.  Gemäss  den  Ik'obachtungen  Pilla's  an- 
dern Anfang  dieses  JahrhundeHis  und  der  Beächreibung,  die  Fouqut 
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TOQ  den  Fkuninen  wahrend  der  Eraption  yoti  Sa&todn  im  Jahre  1866 
g^ben»  kommt  Semmola  xu  dem  Schliuse»  daee  die  im  Afffil  am 
Vesuv  beobachteten  Flammen  nicht  durch  Verbrennnng  von  Eraptione- 
gwen  entstanden,  also  keine  Flammen  in  gewöhnliofaem  Sinne  seien, 
sondern  glühende  Gasstrahlen,  welche  infolge  der  eingetretenen  Ver- 
schüttung  unter  erhöhtem  Drucke  und  mit  gesteigerter  Temperatur 
empoigetrieben  wurden.  • 

Der  Ausbrach  des  Vesuv  in  der  zweiten  Hälfte  1898 
bildete  nach  Prof.  Tascone  vom  Vesuv-Observatorium  den  vorläufigen 
Abschluss  der  dreijährigen  Thätigkeit  dieses  Vulkanes.  Ober  letztere 
berichtet  ein  wohlunterrichteter  Besucher  des  Berges  ^) : 

Die  Thätigkeit  des  Vesuv  begann  am  3.  Juli  1895  mit  der 
Erötfnung  einer  Lavaquelle  am  WNW- Abhänge  des  Hauptkratera 
und  dauerte  mit  wechselnder  Ab-  und  Zunahme  bis  heute  (Ende 
September).  Das  in  den  Atrio  del  Cavallo  abströmende  Ausbnich- 
material  hatte  schon  im  August  1895  eine  Fläche  von  220000  qm 
nät  einem  Volumen  von  etwa  G^j  Millionen  Kubikmetern  bedeckt. 
Bis  Ende  Juli  1898  ist  das  Volumen  der  neuen  Lava  (nach  den 
Schätzungen  Tasoone's)  auf  105  Millionen  Kubikmeter  angewacfaettk 
Diese  ungeheure  Masse  bildet»  und  das  ist  das  bemerkenswerteste 
Eigebnis  des  Ausbruches»  einen  neuen  BeigrOcken  von  flachkuppel- 
lonniger  Gestalt »  der  dem  untern  Aufgange  des  Atrio  quer  vor- 
gelagert ist  und  die  Hdhe  von  etwa  100  m  über  dem  frühem  Niveau 
eneichen  soll.  Das  Gesamtbild  des  Vesuv  wvd  dadurch  erheblich 
veiändert.  Im  Innern  dieses  Lavabeiges  ist  das  vulkanische  Material 
noch  nicht  völlig  zur  Ruhe  gekommen,  und  ab  und  zu  bricht  aus 
seinen  Wänden  der  glühende  Brei,  neue  Flusse  bildend,  hervor. 
Als  ich  am  22.  August  1896  den  Vesuv  bestieg,  war  die  an  swei 
Stellen  dicht  unterhalb  des  Observatoriums  von  der  neuen  Lava 
überflutete  Provinzialstrasse  schon  wieder  hergestellt,  und  man  konnte 
bequem  und  gefahrlos  bis  zum  Anfange  der  Cookstrasse  fahren. 
Von  dort  kletterten  wir  ohne  Führer  über  das  Geröll  bis  an  die 
rauchende  und  glühende  Lava,  die  die  Cookstrasse  bedeckte;  auch 
tias  war  mit  keinerlei  Gefahr  verbunden,  nur  die  Schuhsohlen  wurden 
dabei  etwas  verbrannt.  Die  zur  Drahtseilbahn  führcMide  Strasse 
wurde  später  wieder  hergestellt  und  im  vergangenen  Soninier  aber- 
mals zerstört ;  bis  an  die  Provinziidstrasse  i^t  die  Lava  seitdem  nicht 
wieder  vorgedrungen.  Ein  Wiedererwachen  der  vulkanischen  Thätig- 
hat  wurde  im  letzten  Juli  beobachtet»  indem  aus  dem  neuen  Kuppel- 
berg frische  Lavaströme  hervordrangen.  Die  Bewegung  dieser  Lava 
wediselte  mit  mehr  oder  minder  heftigen  Regungen  des  Haupt- 
loraten.  Li  der  ersten  HSlfte  des  JuB  1898  stiess  dieser  dfter 
stsriLe  Rauchwolken  mit  Asche  aus,  nnd  am  7.  stürzte  ein  50  m 
langes  Stfick  des  nordöstlichen  Ejratenandes  euu   Um  die  Mitte 
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des  Monates  zeigten  sich  die  neuen  Fumarolen  am  nordwestlichen 
Kratembhange  lebhaft  thätig,  Rauch-  und  AschenauswQrfe  aus  dem 
Hauptknler  wechselten  mit  emer  Verstärkung  der  weiter  unten  aus- 
strSmendeo  Lava,  die  am  Monte  Somma  in  das  Eastanienunterfaoli 
emdrang.  Vom  18.  Juli  an  liess  der  Hauptkrater  ab  und  zu 
brOllendes  Geräusch  yeraehmen  und  warf  Sdilacken  aus.  Gtegen 
Ende  des  Monates  trat  oben  wieder  Ruhe  ein,  während  mit  Anfing 
August  das  Brüllen  und  die  Auswurfe  sich  erneuerten ;  am  6.  August 
wurde  ein  leichter  Aschenregen  bis  nach  Resina  hingetrieben.  Am 
8.  begann  ein  neuer  Lavaergiis?»  in  das  Vetranathal,  der  mit 
wechselnder  Starke  bis  heute  anhält  und  das  Niveau  des  Thaht: 
um  einige,  an  manchen  Stellen  bis  zu  20  m  erhöht  hat.  Um  die- 
selbe Zeit  stürzte  wieder  ein  Stück  des  nordlichen  Kraterrandes  ein, 
und  am  0.  erfolgten  häufif^c,  mit  dumpfem  Knallen  verbundene 
Schlackenauswüi  fu.  Diese  Erscheinungen  wiederholten  sicli  mit  Unter- 
brechungen bis  gegen  Hude  August,  während  sich  die  kleinen  Lava- 
ausflüsse aus  dem  Kuppelberg  vervielfältigten.  Am  ;5<).  August  ßel 
Aschcnrt'gcii  gegen  Torre  del  Greco  hin.  Gegen  die  Mitte  des 
September  erwachte  die  Thätigkeit  des  Hauptkraters  von  neuem, 
wenn  auch  nicht  in  dem  gcfahrvollin  Unifange,  den  manche  Zeitungs- 
nachrichten vernmten  liessen.  Den  Höhepunkt  erreichte  das  Schau- 
spiel am  16.,  17.  und  23.  September ;  die  vielverzweigten  glühenden 
Lavarinnsale  boten  bei  Nacht  einen  achanerUch  sdiönen  Anblick, 
leichter  Aschenregen  fiel  bis  gegen  Resina  hin,  und  am  21.  September 
wurden  die  Stationen  der  Drahtseilbahn  von  herabfallenden  Schlacken 
bedroht»  die  jedoch  kernen  Schaden  anrichteten«  G^eflüchtet  ist  auch 
in  diesen  Tagen  niemand  von  den  oben  wohnenden  Angestellten  der 
Bahn,  den  Cärabinieri  oder  dem  Observationspersonal.  Als  ich  am 
25.  September  oben  war,  herrschte  am  Hauptkrater  Ruhe;  nur  ein 
dichter,  graubrauner  Rauch  wälzte  sich  trüg  hervcMf,  den  ganien 
Gipfel  bedeckend.  Die  Lavastrome  ruckten  langsam  vor;  im 
Vetranathale  bt  die  frische  T^ava  bis  gerade  unter  dem  Observatorium 
angelangt,  immer  auf  der  Lava  von  1872  nnd  1895  weiterfliessend ; 
von  dem  steilen  Abstürze  unterhalb  des  Observatoriums,  Fosso  del 
Faraone  genannt,  ist  sie  noch  fast  einen  Kilonieter  entfernt.  Auf 
der  andern  Seite  nach  der  weiten  Piana  della  Ginestre  hin,  die  von 
den  Laven  der  Jahre  1822,  1858,  1867  und  1872  bedeckt  i>t. 
laufen  einzelne  Rinnsale  etwas  rascher  als  im  Vetranathale,  habtii 
aber  noch  weite  wüste  Strecken  vor  sich,  bevor  sie  angebautes  l^tl 
erreichen. 

Der  Vulkan  J^amongan  auf  Java  wird  von  Dr.  E.  Fürst 
geschildert^).  Er  ist  hiernach  einer  der  kleinsten,  aber  tbätigsten 
Vulkane  ai:^  Java  und  erreicht  eme  Höhe  von  5238  Füss.  »Wählend 
die  Westseite  von  Probolinggo  von  den  östlichen  Abhängen  und 
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Au.^laufeni  des  Tengergebbges  und  den  Bergen  Gkmi  und  Smeru  be- 
deckt wird,  erh(  br  sich  Im  Punkte,  wo  die  Grenzen  der  diei 
Abteilungen  dieeer  Provinz  einander  treffen,  der  Vulkan  Lamongan 
in  der  Form  sweter,  zum  grossten  Teil  zusammengeschmolzener  Kegel ; 
durch  einen  sehr  niedrigen,  hauptsächlich  aus  vulkanischem  Sand 
bestehenden  Bergriicken  ist  er  mit  dem  Tengergebirge  verbunden ; 
ein  ähnlicher  Rücken  vorbindet  ihn  anderseits  niit  dein  teilwoise  in 
Probolinggo,  teilweise  in  der  Provinz  licsiiki  gelegenen  Jang- Gebirge. 

Die  schönste  Aussicht  auf  den  Lamongan  genicsst  man  von 
Kehikah,  fleni  Hauptplatz  cles  Distriktes  Kanu  Lamongan.  Kelakah 
i^t  berühmt  durch  seinen  See,  an  dessen  LIfer  ein  sehr  guter 
Pasanggrahan  (Unterkunftshaus  für  europäische  Reisende)  inmitten 
eines  schönen  Blumengartens  erriclitet  ist.  Von  der  mit  Schling- 
pflanzen umgebenen  Veranda  aus,  welche  sieh  an  der  Hinterseite 
des  Gebäudes  befindet,  erblickt  man  den  schönen,  runden  See,  auf 
dem  eine  Unzahl  von  Enten  und  Wasservögeln  herumschwimmt, 
und  der  umsäumt  ist  von  dichtem  Qebüsche,  mit  emer  Bevölkerung 
von  Nashornvögeln  und  Schwärmen  von  Fledermäusen.  Hinter 
diesem  Becken  erhebt  sich  aus  einem  Waldkleide  der  kahle  Gipfel 
des  Lamongan,  und  mit  dem  Rauchkranze,  der  seme  Spitze  umgieht, 
spiegelt  er  sich  m  dem  ruhigen  Wasser.  Seine  nicht  geringe  Höhe 
kann  sich  nicht  mit  der  der  meisten  javanischen  Vuftane  messen, 
und,  was  seinen  Umfang  betrifft,  dürfte  er  hochst^^ns  den  Namen 
eines  Miniaturvulkans  verdienen.  Von  seiner  Thätigkeit  behauptete 
der  berühmte  Beisende  Junghuhn,  dass  sie  ihm  vorkäme,  wie  ein 
zur  Belustigung  der  Zuschauer  angezündetes  Feuerwerk. 

Die  zwei  Kegel,  aus  welchen  fler  Lamongan  besteht,  trennen 
sich  auf  ihrer  Höhe  und  bilden  zwei  besondere  Berggipfel,  von 
welchen  den  eine  in  südwestlicher,  der  andere  in  norilöstlieher 
Richtung  liegt.  Der  nordösthehe  Gipfel,  der  iiiteste  und  höchste, 
trägt  den  Namen  Gunung  Tarul);  «t  hat  eine  unn\ireltiiüssigere  Form 
nls  der  Kratergipfel,  der  eigentliehe  Lamongan,  weh'her  32  m 
niedriger  ist.  Der  Kratergipfel  erliebt  sich  gleiehmässig  bis  zur 
Kraterwand,  wahrscheinlich  ist  er  entstanden  (hirch  eine  Ver.stopfung 
des  Tjirubkraters.  Sein  aus  Lava,  Asehe  und  Steintrümmem  be- 
stehender Auswurf  fand  hier  einen  Ausweg,  häufte  sich  um  die 
Öffnung  an,  tmd  die  immer  wiederkehrenden  Eruptionen  bildeten 
auf  diese  Weise  im  Laufe  der  Zeit  einen  Kegel,  weldier  fast  ebenso 
hoch,  wie  der  ursprünriiche  wurde.  Wo  er  sich  aus  dem  Walde 
erhebt,  hat  dieeer  Kegel  eme  hellgelbe  Farbe;  er  ist  jedoch  mit 
eber  dunkeln  Kappe  bedeckt,  von  welcher  dunkle  Fransen  herab- 
hängen. Auf  dem  Bergabhange  ist  das  Wechselspiel  von  schöpfenden 
und  verwertenden  Naturkräften  m  deutlichen  Streifen  eingezeichnet; 
während  von  oben  der  Layastiom  hier  und  da  in  das  Waldgebiet 
eindringt,  steigt  von  unten,  wo  es  nur  festen  Fuss  gewinnen  kann, 
das  grOne  Pflanzenleben  in  Rissen  und  Rdduchten  aufwärts.  Durch 
die  inuner  wiederkehrenden  Ausbruche  erleidet  der  Kraterrand  Um- 
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gestaltungen,  wobei  die  Abbröckelungen  und  Einstürze  an  andern 
Stellen  durch  neue  Erhöhungen  kompensiert  werden. 

Was  die  Auf^brüche  des  Lamongan  betrifft,  so  musr^  ein  Unter- 
schied gemacht  werden  zwischen  den  gewöhnlichen,  welche  sich  fast 
täglich  wiederholen,   und  den  gewaltigem,  die  in  Zwischenpaußen 
von  einigen  Jahren  stattfinden.  Es  ist  schwer,  zwischen  beidoi  eine 
bestimmte  Gienze  su  zieben;  aehon  die  gewöhnlichen  Ausbräche 
sind,  besonders  zur  Nachtzeit»  so  schön  und  ergreifend,  dass  gröesen 
Eraptionen  kaum  einen  viel  machtigern  Eindruck  machen  könnten, 
wenn  nicht  unterirdisches  Donnern,  Erdbeben,  gLüihende  LavasUröme 
und  heftiger  Aschenregen  sie  begleiteten.  Das  Feuerwerk  von  roten 
Flammen,  Funken  und  Kaketen,  welches  schon  in  der  Hauptstadt 
ProlK)linggo,  den  südwestlichen  Horizont  in  der  Dunkelheit  erleuchtet^ 
hat  wohl  noch  nie  den  Reisenden  enttauscht»  der  die  Nacht  im  Pasang- 
grahan  von  Kelakah  zubrachte,  um  dieses  prächtige  Naturschauspiel 
zu  geniessen.  Die  von  Junghubn  im  Jahre  1838  beobachtete  und  be> 
schriebene  Eruption  gehörte  zu  den  heftigem;  an  ein  Erkhmmen 
de:<  Gipfels  war  damals  nicht  zu  denken,  und  als  er  probierte,  jenseitii 
der  Walilgrciizo  auf  einem  früher  angelegten  Fusswege  den  Berg  zu 
bcf-teigen,  veranlasste  ihn  der  Steinregen  zum  schleunigen  Rückzüge. 
Zum  Besteigen  des  an<lfTn  Gipfels  fehlte  ihm  die  nötige  Zeit,  da  er 
sich   erst  dureh  den  Waldgürtel  einen  Weg  hätte  bahnen  hissen 
müssen.     W^as   ihm  damals  nicht   gelang,  wurde  im  Jahre  1845 
durch  Zoüinger  vollbracht.   Er  erstieg  den  Gunung  Tarub  von  Tiris 
aus,  einem  nordöstlich  an  dessen  Fuss  liegenden  Dorfe,  bei  welchem 
sich  eine  warme  Quelle  von  einer  Temperatur  von  etwas  40®  C 
befindet    Das  Wasser  sprudelt  aus  verschiedenen  kleinen  Quellen 
in  ein  ovales  Becken,  welches  sich  in  den  naheliegenden  8eganm- 
Fluss  eigiesst   In  der  Nähe  liegt  noch  ein  Dutzend  Seen,  so  dass 
der  Lamongan  von  einem  Qürtel  solcher  Wasserfl&chen  in  weitem 
Kreise  umgeben  ist.    Junghuhn  betrachte  diese  BüsswasserBeen, 
deren  steile  Wände  jeden  sichtbann  Ausfluss  verhmdem,  als  Senkungen 
des  Bodens,  Zollinger  dagegen  hält  sie,  wegen  ihrer  kesselförmigen 
Gestalt  und  wegen  ihrer  steilen  Tväii<L  i,  für  frühere  Krater. 

Der  letzte  heftige  Ausbruch  des  Lamongan  fand,  mit  einer 
geringem  W^iederholung  in  den  60er  Jahren,  1859  statt  Am 
6.  Februar  dieses  Jahres  entfaltete  der  Vulkan  wieder  seine  furchtbare 
Thätigkeit  und  vernichtete  viele  Pflanzungen,  ohne  jedoch  ^lenschen- 
leben  zu  fordern.  320  Hektar  Regienmgsphmtagen  wurden  verwüstet, 
und  als  Merkwürdigkeit  wird  <ienieldet,  dass  sich  am  Fusse  dee 
Vulkans  ein  zweiter  Krater  gebildet  habe.« 

Die  Vulkane  Javas  schilderte  Dr.  R.  D.  M.  Verbeek  in  einer 
Darstellung  der  C^logie  dieser  Insel      Diese  Vulkane  sind  die 
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jüngsten  und  zugleich  höchsten  Berge  Javas.  »Der  Anfang  ihrer 
Eruptionen  fiUlt  noch  in  die  tertiäre  Periode,  aber  die  Hauptt^ätigkeit 
gehört  der  quartären  Zeit  an,  da  die  Auswurfmassen  die  tertiären 
Hügel  fast  überall  bedecken.  Diese  Kegelberge  entstanden  nicht 
durch  Erhebung,  sondern  allmählich  durch  A^ufschüttung  loser  Manen 
und  Lavastrome  um  ein  Zentrum.  Bei  regelmässigem  Aufbaue  nimmt 
die  Neigung  des  Abhjniges  von  oben  nach  unten  ab,  und  nähert 
«irh  dieser  der  logarithmischeii  Kurve.  Der  Gipfel  ist  von  geringen 
Dimensionen  und  zeigt  oben  eine  kleine  Vertiefung,  den  Krater. 
Diese  spitzkegelfürniigen  Vulkane  hihk  n  aber  die  Ausnahme,  da  die 
meisten  einen  Einstur/  des  obern  Teiles  erfahren  haben,  wobei  ein 
sehr  grosser,  mehr  oder  weniger  kreisförmiger  Raum  mit  unregelmässig 
gezacktem  Rande  entstand,  welcher  gewöhnlich  aueh  einfach  »Kmler« 
genannt  wird,  obwohl  er  von  dem  kleinen  ursprünglichen  Gipfelkrater 
scharf  zu  unterscheiden  ist.  Die  allermeisten  Vulkane  sind  mithin 
Beigrainen  und  waren  früher  höher.  Spitzkegelfömiig  sind  z.  B. 
noch  der  Tjermai,  Blamat»  Sendoro,  Semeni  und  einige  andere.  Die 
Grösse  des  emgestürzten  Baumes  schwankt  in  weiten  Grenzen;  den 
grSesten  eingestürzten  Krater  besitzt  der  Binggit  in  Ostjava,  dessen 
Durchmeseer  21  Jbit  beträgt;  der  Idjen  und  der  Hijang  haben  einen 
Krater  von  8  km  Durchmesser,  bei  den  übrigen  VuUumen  smd  die 
Dimensionen  geringer.  Dass  diese  grossen  Emsturze  kemeswegs  auf 
die  vorhistorische  Zeit  beschrankt  sind,  bat  der  Krakatau  im  Jahre 
1883  bewiesen;  der  beim  grossen  Ausbruche  vom  August  dieses  Jahres 
gebildete  ungefähr  kreisförmige  Einstuizraum  hat  einen  Durchmesser 
von  beinahe  4  km. 

Die  Höhe  der  Vulkane  ist  auch  sehr  verschieden;  14  Gipfel 
sind  höher  als  3000  m;  der  höchste  von  allen  ist  der  Semem,  de>>en 
Höhe  3676  w  beträft;  45  Gipfel  liegen  zwischen  3000  und  2( )0( >  w, 
50  Gipfel  zwischen  l>000  und  1000  7W,  22  Gipfel  unter  10<K) 
zusammen  131  Gipfel,  welche  aber  nicht  alle  selbständige  Vulkane 
bilden,  da  manche  Vulkane  mehrere  Gipfel  besitzen.  Die  Anzahl 
der  Vulkane  beträgt,  wenn  man  die  Vulkaninseln  der  Sunda- Strasse 
mitrechnet,  121,  mithin  bedeutend  mehr  als  früher  angenommen 
wurde.  Von  diesen  Kegeln  haben  aber,  soweit  bekannt,  nur  14  in 
historischer  Zeit  Ei-uptionen  gehabt,  hauptsachlich  von  Asche  und 
Steinen,  aber  «och  von  LavasIzGmen.  Die  frühere  Annahme,  dass 
die  Javavulkane  in  der  jetzigen  Periode  keine  Lavaströme  mehr 
Uefenii  hat  sich  durch  Fennema's  Untersuchungen  als  unrichtig 
erwiesen;  indessen  amd  sie  mit  Sicherheit  nur  von  dem  Lemongan, 
dem  BSmeru  und  dem  Ountur  bekannt  Im  Jahre  1885  floss  zu 
gleicher  Zeit  eui  Basaltlavastrom  aus  dem  Lemongan  und  em 
Ande-itlavastrom  aus  dem  SSmenu 

Die  Vulkane  Javas  liegen  entweder  auf  einer  Linie  oder  auf 
zwei  und  in  den  Preanger  -  Regentschaf ten  sogar  auf  vier  Parallei- 
linien  in  der  Längsrichtung  der  Insel  hintereinander  und  ausserdem 
auf  zahlreichen  Querlmien.    Diese  Linien  fallen  manchmal  mit 


DigitizedbyXjOOole 


138 


Vuikankmus. 


Verworfunc^en  ZAisamiiien  oder  mit  Sattel-  uinl  Muldenlinien  der 
tertiären  Sedimente,  wieder  andere  haben  seiieinbar  keine  besondere 
tektonische  HtMleutunsr.  Krakataii  lieg^  auf  dem  Kreuzungspunkte 
dreier  solcher  Linien,  der  Sumatra -Längsrichtung,  der  Java-Läiig^ 
richtung  und  der  Sundastrasse  -  C^uerrichtung  und  iöt  dadurch  für 
Eruptionen  in  besonders  günstiger  Lage. 

Die  petrograpbische  Zusammensetzung  der  Javavulkane  i9l 
ännent  emförmig;  die  allermeisteo  bestehen  am  Andeett  und  Basalt» 
mit  wenig  Obsidian  und  Bimsstein,  in  der  Form  von  loeen  Aus- 
würflingen (Aschey  Sand  und  giöeseie  Blöcke)  und  von  XiEvastrctenm« 
Nur  fitof,  der  Binggit  und  der  Lurus  in  Besuki,  der  Muriah  und 
der  TjÜering  in  Djapara  und  der  Vulkan  von  Bawean,  einer  Insel 
zwischen  Java  und  Bomeo,  lieferten  T^euzitgeeteino  (Leuzitite,  Tephrite 
und  Leuzitbasaltc),  wozu  sich  auf  Bawean  auch  noch  Phoiiolitbe 
gesellen.  Sic  sind  auch  älter  als  die  übrigen  Vulkane,  da  ihre 
Haiq)tthätigkeit  noch  in  die  Tertiärzeit  zu  fallen  scheint.« 

Die  2000  bis  3000  m  hohen  Vulkankegel  geben  J:iv:i  den 
dgentlichen  Bergcharakter;  »  auch  sind  sie  die  Ursache  der  grossen 
Fruchtbarkeit  der  Insel,  denn  die  feldspatrtMchen  vulkanischen 
Produkte  geben  bei  der  Verwitterung  einen  lockern,  an  Natron-  und 
FTalksaken  (nicht  an  Kalisalzen,  denn  KalitV'Mspjite  kommen  in  den 
javanischen  Andesiten  nur  sehr  !^])nr>am  vor)  n  icheii  Boden,  der  je 
nach  der  Meereshöhe  vortreft'lich  zu  verschiedenen  Kulturen  treeijjnet 
ist  In  den  niedn<rern  (TCgenden  ^■edeihen  Reis  und  Zucker  ibeide 
auch  besonders  auf  quartärem  Hoden ,  welciier  aber  gleichfalls 
vulkanisch(Mi  Ursprunges  ist),  in  den  höhern  Gegenden  Thee  und 
Kaffee  (auch  Reis),  in  den  noch  höhern  Teilen  der  Chinabaum. 
Schliesslich  bieten  die  böhem  Teile  der  Vulkane  durch  ihr  kühksi 
gesundes  Kluna  willkommene  Aufenthaltsorte  fOr  die  Europäer, 
weldie  unter  dem  heissen  Oma  der  Kflstengegcnden  gelitten  haben. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  Vulkane  nur  selten  spitdcegel- 
förmig,  bei  weitem  die  meisten  haben  nur  im  untern  Teile  den  ur- 
sprünglichen flach  geneigten  Abhang  bewahrt,  während  der  obere  Teil 
eingestürzt  ist  und  einen  gezackten  Rand  seigt,  welcher  ursprünglich 
der  Kreisform  nahe  stand,  aber  durch  die  Erosion  fortwährend 
unregel massiger  gestaltet  wird,  so  dass  der  Rand  bei  einigen  nur 
schwierig  mehr  zu  erkennen  ist.  In  dem  eingestürzten  Räume  werden 
manchmal  durch  neuere  Eruptionen  jüngere  Schlacken-  oder  audi 
Lavakegei  aufgebaut,  welche  wieder  einstürzen  und  erodiert  werden, 
so  dass  schliesslich  ein  sehr  komplizierti^s  Gerüst  oder  vulkanische!? 
Gebirge  entsteht,  wovon  <ler  Idjen  und  der  Hijang  in  Ostjava  Bei- 
spiele sind.  Einige  Vulkane  tragen  auch  auf  ilirem  Mantel  oder 
Abhänge,  mithin  ausserhalb  de-  einp'-türzten  Kraterraumes,  para- 
sitisehe  Eruptionspunkte,  zum  Tt.ile  kleine  eingestürzte  Kraterchen, 
welehe,  werui  Bodcu  und  Wände  für  Wa-ser  undurchlässig  sind, 
sich  mit  Wasser  füHen  und  Seen  IVilden,  oder  offene  hufeisenförmige 
Ringe,  gleichfalls  durch  Einsturz  entstanden,  oder  kleine  Hügel  ohne 
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Kmter,  zu  veeglekilieii  mb  den '  »bocehe«  des  Ätiuu  Ein  schönes 
Beispiel  solcher  parashasehen  Eraptionspunkte  bietet  der  Lemoogan 
in  IVobolinggo,  welcher  deren  50  besitst,  wovon  sehn  mit  Wasser 
gefallt  änd. 

Noch  eine  sehr  eig^tumliche  Erscheiniing  an  gewissen  Vulkanen 

tnuss  erwähnt  werden»  niunlich  breite  Thaler  mit  steilen  Wänden, 
welche  der  Erosion  nicht  zugeschrieben  werden  können  und  früher 
nicht  genügend  erklart  waren.  Beim  Aus])riicht>  dea  BSmeru  1885 
nahm  Fennema  wahr,  dass  die  über  den  Band  des  Kraters  flie^^sende 
Lava  die  losen  Auswürflinge  des  Abhanges  durch  den  Druck  vor 
sich  herausschob,  wobei  die  letztern  als  Steinlawine  den  Berg  herunter- 
rollten, wobei  die  Lava  langsam  in  der  neu  gebildeten  Kinne  heninter- 
floss.  Auf  diese  Weij^e  müssen  auch  viele  breit^^re  Thüler,  z.  B.  das 
sogenannte  Thid  von  Sapikerep  oder  von  tiukapura,  am  üätabbauge 
des  Tengger,  gebildet  worden  sein.« 

Die  räumliche  Anordnung  der  Vulkane  Mittelamerikas 
i^t  von  C.  Sapper  studiert  worden^),  aucli  hat  derselbe  die  ge- 
wonnenen Ergebnisse  kartographisch  verarbeitet«  Dub  Nachötehende 
ist  der  Hauptinhalt  dieser  wichtigen  Arbeit: 

>Vorl>edingung  für  irgendwelche  Spekulation  Über  die  Anord- 
nung der  Vulkane  Ober  beämmten  Spalten  ist  die  md^chst  genaue 
Kenntnis  ihrer  topographischen  Lage,  und  diese  Vorbedingung  ist 
seit  jfingster  Zeit  für  den  grSssten  Teil  der  mittelamerikanischen 
Vulbme  erfüllt  worden  durch  die  im  Jahre  1892  ausgeführte 
l^nanguhition  emer  aus  amerikanische  Offizieren  zusammengesetzten 
Kommission,  welche  in  Mittelamerika  die  Trace  der  projektierten 
interkontinentalen  EisenlNihn  studieren  sollte.  Die  Triangulation 
reicht  vom  TacanA  an  der  guatemaltekisch  -  mexikanischen  Grenze 
bis  zum  Vulkane  Momotombo  in  der  Republik  Nicaragua.  Obgleich 
mir  der  ausführliche  Bericht  der  interkontinentalen  Eisenbahn- 
kommission nicht  zugänglich  gewesen  ist,  so  verdanke  ich  doch  der 
Freundlichkeit  des  Mr.  L.  W.  v.  Kcnnon,  weleher  als  Mitglied  der 
genannten  Kommission  die  Triani^iihition  durehirrführt  hatte,  div 
astronomischen  Positionen  und  dif  liypsometriseh«  ii  Daten  der  fest- 
gelegten Vulkane  und  teile  dieselben  in  der  naelifol^aMidcn  Liste  mit. 
Die  Lage  derjenigen  guatemaltekischen  und  salvadorcnischen  Vulkane, 
welche  in  jener  Triangulation  nicht  einbegriffen  sind,  gebe  ich  ifuf 
Grund  meiner  Itineraraufnahmen.  In  gleicher  Weise  sind  die  meisten 
Positionen  nicaraguanischer  und  costaricensischer  Vulkane  nur  als 
annähernd  richtig  zu  betrachten;  ich  entnahm  sie  meist  der  eug- 
Üsefaen  Seekarte  von  1840  oder  der  Karte  yon  Nicaragua  von 
Marimilian  v.  Sonnenstem  1868  (für  die  Maribioe-Vulkane  korrigiert 
nadi  den  Daten  der  Eisenbidinkommission)  oder  der  Karte  von 
Oostaiica  von  L.  Friedrichsen  1875. 
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Liste  der  mittelainerikaiiischen  Vulkane. 
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MvS 

660 

\j  \j  \j 

CS 

400 

TW 

tarina  ...... 

11  55 

86 

1 

MvS 

ca  650 

V«4A«        V  V  V 

CS 

400 

imbacho ....  . 

11  48.6 

85 

54.2 

SK 

1405 

SK 

1200 

lOtfillA.  ..... 

11  32 

85 

33.6 

SK 

1578 

SK 

1530 

(iera 

11  27 

85 

27.5 

SK 

1286 

SK 

1240 

m  

10  59 

85 

29 

SK 

1583 

SK 

ca. 1000 

Qcon  de  la  Vieja    .  . 

10  50 

85 

22 

SK 

ca.  1500? 

ca.  1000 

jpilapa  MixaYailefl  .  . 

10  35 

85 

02 

Fr 

ca.  1500 

D&M 

ca  1000 

10  33 

84 

57 

Fr 

1432 

SK 

ca.  1000 

10  11 

84 

15 

Fr 

2742 

Fr 

ca. 1600 

10  09 

84 

Fr 

2052 

Fr 

ca  1600 

9  59 

83 

54 

Fr 

3328 

KvS 

ca.  2500 

irrialba  1 

10  02 

83 

49 

Fr 

3004 

KvS 

ca.  2500 

8  48 

82 

30 

iMW 

3333 

1  SK 

ca.  2500 

Ich  gebe  in  der  Valkanltate  jeweils  die  Autoren  der  geo- 
rraphischen  Positionen,  sowie  der  absoluten  Höhenbestimmungen  an 
ind  wende  dabei  folgende  Abkürzungen  an:  CS  =  Carl  Sapper, 
^ÄM  =  DoUfuss  und  Montserrat,  EK  =  Kommission  dtT  iiitrr- 
iontinentalen  Eisenbahn ,  Fr  =  L.  Friedrichsen ,  KvS  =  Karl 
r.  Seebach,  MvS  =  Maximilian  v.  Sonnenstem,  MW  =  Moritz 
agiler,  SK  =  Seekarte. 

Diejenigen  Vulkane ,  welche  in  historischer  Zeit  Eruptionen 
^habt  haben  oder  noch  heutzutage  Spuren  fortdauernder  Tliätigkeit 
zeigen  sind  durch  gesperrten  Druek  hervorgehoben.  Diej*Miigen 
V^iükane,  welche  ich  selbst  bestiegen  hubu,  hebe  ich  durch  einen  * 
lervor. 

In  dieeer  Liste  habe  ich  nur  die  bedeutendsten  Vulkane 
Vulkane  erster  Ordnung}  aufgeführt;  die  kleinem  (Vulkane  zweiter 
Drdnung^,  welche  namentlich  im  südöstlichen  Ghiatemala  und  im 
ivesdichen  Salvador  m  grosser  Zahl  vorhanden  sind,  habe  ich 


^)  Ich  sehe  dabei  aber  ab  von  Ausoles  und  Fnmarolen,  welche  sich 
inr  am  Fasse  der  einzelnen  Berge  befinden,  da  es  manchmal  unmöglich 
ist^  ihre  Zugehörigkeit  cu  einem  bestimmten  Vulkane  nachsuweisen.  iL  S. 
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vollständig  vernachlässigt,  um  die  Frage  nicht  noch  verwickelter  zu 
gestalten. 

Der  Vulkan  Soconupco,  welcher  in  den  meisten  Vulkanli>t«^n 
als  westliehster  Flügelmann  der  mittelamerikan lachen  Reihe  auf- 
geführt ii^t,  fehlt  in  meiner  Liste,  weil  ich  glaube,  dass  derselbe  niit 
dem  Tacanä  identisch  ist  Jedenfalls  habe  ich  weder  vom  Meere, 
Dodi  vom  Lande  her  m  der  Sierra  Madre  de  Chiapas  einea  Berg 
gesehen,  welcher  seiner  Gestalt  nach  als  ein  Vulkan  hatte  ange- 
sprochen werden  kdnn^;  sudem  habe  ich  auf  der  Nordseite  des 
genannten  Qebiig^  zwischen  dem  Ceno  de  tres  picos  und  dem 
Tacan&  vergebens  alle  Bache  nach  Gerollen  edit  vulkanischer 
Gesteme  abgesucht;  dagegen  bin  ich  der  Südabdachung  des  Gebirges 
enüang  noch  nicht  gewandert  und  kann  daher  die  Möglichkeit  nicht 
leugnen,  dass  auf  jener  Seite  vielleicht  irgendwo  versteckt  ein  Vulkan 
sein  dürfte;  ich  halte  es  aber  für  sehr  unwahrscheinlich.  Im  Jahre 
1893  war  allerdings  durch  die  Zeitungen  die  Nachricht  gegangen, 
dass  ein  Vulkan  S.  Martin  bei  Tonalä  Anfang  April  1893  eine 
heftige  Enjption  gehabt  hätte ;  da  ich  mich  aber  gerade  um  genannte 
Zeit  in  jener  Gegend  aufhielt,  so  konnte  ich  mit  Sicherheit  die  Un- 
Wahrheit  jener  Meidung  feststellen. 

A.  D()llfu>s  und  K.  de  Montserrat  gt  lRii  in  ihrem  Ileisewerke: 
Voyage  geol()«xi<iu»'  <les  les  r^publiques  de  Guatemala  et  de  Salvador 
(Paris  18()H)  einen  Vulkan  Istak  an,  welcher  sich  in  Soconusco  bf>- 
linden  soll;  ich  habe  jedoch  bei  meiner  Anwesenheit  daselbst  nie 
etwas  davon  gehört.  Sie  erwähnen  ferner  das  Gerücht,  dass  eich  m 
grosserer  Entfeniung  südlich  von  Ciudad  real  (S.  Christobal  Las 
Casas)  eine  Gruppe  vulkanischer  Kegel  befinde;  dies  Gerücht  bezog 
sich  offenbar  auf  die  andesitischen,  kühn  gestalteten  Beige  ^n 
S.  Bartolom^  de  los  Uanos  und  Biispilla  und  auf  den  eineni 
Vulkane  ausserlich  tauschend  ähnlichen  Ealkdenudationskegel  von 
Laja  tendida.   Vulkane  giebt  es  aber  m  jener  Gegend  nicht 

Das  mittelamerikanische  Vulkansystem  beguint  demnach  mit 
dem  Vulkan  Tacanä  in  15<>  7'  nordl.  Er.  und  92«  06'  westl.  L. 
von  Greenwich  und  endet  mit  dorn  Chiriqui  in  Columbien  in 
8®  48'  nördl.  Br.  und  30'  westL  L.  Seine  Gesamtlänge  beträgt 
demnach  etwas  über  1250  km. 

Wenn  wir  die  Betrachtung  der  mittelanierikanischen  Vulkane 
mit  ihrem  nordwestlichen  Ende  beginnen,  so  finden  wir,  da.->  sie 
sich  hier  in  einer  etwas  gebrochenen,  der  pazifischen  Küste  ungefähr 
parallelen  Reihe  anonlnen,  von  welcher  sich  eine  Anzahl  kurzer 
Qu<»rsf)alten  nordwärl?  abzweigen  (S.  Maria-C'crro  queniado,  Alillan- 
Tolinian-( /erro  de  oro,  Fuego-Acatenaugo).  Alle  Vulkane  von  Taeanji 
bis  zum  Paraya  >ind  der  Südabdachung  eines  ostsüdöstlich  streichen- 
den ande-ilisehen  Gebirgszuges  aufgesetzt.  Die  Vulkane  Tacana 
und  Tajuiiiulro  liegen  nicht  genau  in  der  Verlängerung  der  Vulkan- 
reihe racaya-I^aiantlon,  sondern  erscheinen  im  Vergleiche  zu  dieser 
etwas  nach  Norden  verschoben.    Anderseits  ist  die  salvadorenisdie 
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Haoptspalte,  welche  sich  in  Guatemala  über  den  Moyta  nach  dem 
Teeuamburro  hin  fortsetzt,  südwärts  verschoben.  Diese  Vulkanreihe 
«eigt  vom  Conchagua  bis  zum  Teeuamburro  eine  Länge  von  ca. 
293  Am ;  oh  die  westlich  vom  Teeuamburro  gelegene  Bertrfrruppe  La 
Gavia  vulkanischen  Ursprunges  ist,  kann  ich  nicht  entscheiden,  da 
ich  bisher  noch  nicht  Gelegenheit  gefunden  habe,  jene  Gegend  zu 
besuchen. 

Von  der  salvadorenischen  Hauptvulkansptdte,  welche  auf  oder 
nahe  dem  lüicken  eines  jungeruptiven  (Gebirgszuges  verläuft,  zweigen 
zwei  nahezu  parallele  Querspalten  südwärts  ab  (Tecapa-Cx^rro  verde- 
Taburete  und  Jacuapa-S.  Elena-Usulutan).  Die  Spalten,  auf  welchen 
flidi  die  Doppelvulkane  Conchagua  (Ooote  und  Bandera),  China- 
meca  (Laguna  verde  und  Limbo)  und  S.  8alvad<u>Boqueron  eriioben 
haben,  Ülea  nahezu  mit  der  Hauptspake  zusammen.  Auf  der 
Haupt  spalte  selbst  befindet  sich  der  unterseeisohe  Vulkan  yon 
Ibpango,  welcher  im  Jahre  1880  einen  Ausbruch  gemacht  hat  In 
der  Nachbaiachaffc  des  im  Jahre  1793  entstandenen,  unermüdlich 
thätigen  Izalco  findet  sich  amphitheatralisch  angeordnet  eine  ganze 
Beilie  Ton  VuU^anen,  welche  schon  von  Karl  v.  Secbaeh  eingehend 
be^ifocben  worden  sind,  so  dass  ich  hier  nicht  darauf  zurückzukommen 
brauche.  Da  zwei  der  betreffenden  Berge,  der  Cerro  gründe  de 
Apaneca  und  der  Cuganausul,  keine  Spur  eines  Kraters  zeigen, 
sondern  lediglich  Berggrate  darstellen,  so  kann  die  Frage  entstehen, 
ob  man  dieselben  überhaupt  als  Vulkane  gelten  lassen  darf.  Ebenso 
dürften  von  manchen  die  kraterlosen,  stark  zerstörten  Berge  des 
(ruasapa  und  Nejapa  (vermutlich  auch  des  Capidlo)  al-;  gewöhnliche 
jungeruptive  Krhebuiigen  angesehen  werden,  während  ich  dieselben 
weg*'n  ihrer  isolierten  Lage,  sowie  wegen  ihres  stratf'en  Aufbaues  um 
^Mneii  Zentralpunkt  als  homogene  Vulkane  ansprechen  möchte.  An 
anderer  Sudle  lial)e  ich  eine  Skizze  des  (iuasapa  gegeben. 

Capullo  und  Guasapa  liegen  auf  einer  ausgezeichneten  Vulkan- 
spalte, welche  im  S.  Vicente  von  der  Hauptspalte  abzweigt  und 
über  Cojutepeque,  Teoomatepe,  Macanzi,  Guasapa,  dann  einen  noch 
unbenannten,  von  mir  nur  aus  der  Feme  gesichteten,  kleinen  Vulkan 
und  endlich  den  OapuUo  sich  bw  zum  S.  Diego  fortsetzt.  Ist  bis 
hierher  die  Frage  der  Anordnung  der  Vulkane  leicht,  so  wird  sie 
sehr  verwickelt,  sobald  man  die  Vulkane  des  südöstlichen  Guatemala 
mit  in  Betracht  zieht  Dieselben  sind  ziemUch  regellos  zerstreut, 
und  ich  muss  gestehen,  dass  ich  keine  sichern  Anhaltspunkte  für 
die  Zugehörigkeit  der  einzelnen  Vulkane  zu  bestimmten  Spalten 
geben  kann.  Ob  Jumay  und  Las  Flores  zur  guatemaltekischen 
Hauptepalte  zu  zählen  sind,  ob  vielleicht  Suchitan,  Tahual  und 
Jalapa  (Lnay  oder  Jumay)  die  Fort,setzung  der  vSpalte  S.  Diego- 
S.  Vicente  bihlen,  oh  etwa  Ipala,  Tztepeque,  Las  Vfboras  und 
Chingo  zu  einer  von  den  Izalco -Vulkanen  ausgehenden  Querspalte 
gerechnet  werden  .sollen ,  oder  ob  meine  früher  ausgesprochene 
Ansicht  von  einer  Querspalte  Izalco,  Chingo,  Buchitan,  Ipala  richtig 


Digitized  by  Google 


144 


Yidkanismiu. 


ist,  weiss  ich  nicht;  es  scheint  mir  zur  Zeit  unmöglich,  eine  dieser 
Annahmen  sicher  zu  begrüDden,  und  ich  begnüge  mich  daher,  in  , 
dieser  vorläufigen  Mitteilung  die  Lage  und  Höhe  dieser  Vulkane 
angegeben  zu  haben,  welche  zum  Teile  in  der  geologischen  Litteratur 
noch  nicht  bekannt  gewesen  sind.  Vielleicht  wird  die  petrographische 
Untersuchung  der  Gesteine,  sowie  eine  genauere  geologisrhe  Unter- 
suchunt:;  der  betreffenden  G^;end  späterhin  einiges  Licht  auf  diese  i 
schwielige  Frage  werfen.  ' 

Der  Vulkan  Ipala  liegt  auf  der  Kaminhöhe,  der  Jalapa  .sog:u- 
nördlich  von  der  Kammhöhe  des  von  Chimaltenango  an  ostwärt-? 
gegen  die  Republik  Honduras  hin  streichenden  jungeruptiven  Gebirgs- 
zuges. Kein  Vulkan  betindet  sich  in  grösserer  senkrechter  Ent- 
fernung von  der  Hauptspalte  als  die  genannten  Berge.  Mit  Unrecht 
führt  F.  de  Montessus  de  Ballere  noch  einige  entferntere  Berge  ah 
Vulkane  an  (Goban,  S.  Gil,  Tobon,  Omoa). 

Das  Vulkansyslem  von  8üdoet«0aatemala  und  West-Sahrador 
erschemt  noch  komplizierter,  wenn  man  die  Vulkane  swdter  Ordnung 
mit  in  Betracht  zieht  Von  solchen  ist  zwischen  den  Vulkanen 
Pacaya  und  8.  Diego,  sowie  nördlich  von  8.  Vioente  eme  betracht- 
liche Anzahl  zu  beobachten,  und  ich  gedenke,  an  anderer  Stelle 
darauf  eingehend  zurückzukommen,  da  bisher  nur  wenige  dieser 
Vulkäncheu  in  der  geologischen  Litteratur  bekannt  sind  (Cerro  alto, 
Cerro  redende,  Sumasate,  Amayo,  Gulnia  und  der  Naranjo,  welcher 
sich  als  äussersler  Vorposten  dieser  kleinen  Vulkane  in  der  Nähe 
des  Avarza-Sees  erhebt,  dessen  Existenz  aber  von  Dr.  BemeulÜ 
bestritten  worden  war).  An  dieser  Stelle  will  ich  aber  davon  ab- 
sehen,  um  nicht  weitläufig  zu  werden. 

Von  Conchagua  aus  macht  die  salvadorenische  Vulkanspalle 
eine  Biegung  aus  c.  N  70  W  nacli  c.  S  50  O  iiber  Conchagmta  nach 
Meani:;urra,  von  wo  aus  in  nordnordöstlicher  Richtung  eine  kurzo 
Q,uers])alt('  ülx  r  den  Gerro  del  Tigre  nach  Sacate  grande  abzweigt. 
Von  den  genannten  Inselvulkanen  der  Fonsecabay  zeigt  nur  noch 
der  Cerro  del  Tigre  wolilerhaltene  Kegelgestalt,  die  übrigen  sind 
ziemlich  stark  zerstört.  Vor  kurzem  aber  machte  der  Conchaguita  wieder 
einen  Eruptionsversuch  (18.  Oktober  1892)  und  brachte  dadurch 
seine  vulkanische  Natur  bei  den  Anvohnem  des  Golfes  in  Erinnerung. 

Viel  einfacher  als  das  guatemaltekisch-salvadorenische  Vulkan- 
System,  welches  eine  Gesamtlangenausdehnung  von  520  ibii  beeitst, 
ist  das  nicaraguanisch-costaricensische.  Wir  t>eobachteten  hier  zunächst, 
abermals  sprungweise  nach  Süden  vorgerückt,  die  nicaraguaniscfae 
Spalte,  welche  vom  Coscguina  an  bis  zum  Madera  auf  eme  Ent- 
fernung von  285  km  hin  in  einer  einfachen,  etwa  S  54^  O  streichen- 
den Linie  verlauft.  Querspalten  fehlen  auch  hier  nicht  ganx  (wie 
z.  B.  der  Asososco  auf  einer  südwärts  gerichteten  kurzen  Querspalte 
steht),  aber  sie  sind  von  gerin^jenr  Bedeutung  als  in  Guatemala 
oder  in  Salvador.  Ibständige  Vulkane  zweiter  Ordnung,  denen 
die  kleinen  Maare  bei  Managua  beizuzählen  sind,  smd  selten; 
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häufiger  sind  parasitische  Vulkankogelchen,  vom  welchen  der  im 
Jahre  1850  neu  entetandeoe,  noch  heutzutage  vegetationslose  Kegel 
am  Las  Pilas  besonders  genannt  sein  mng.  Die  vulkanischen  Bil- 
dungen der  Haihinsel  Chiltepe  am  Managua  -  See  und  der  Insel 
Zapatera  im  Nicaragua-See  haben  sich  nicht  zu  grossen  einheitlichen 
Vulkanen  konzentriert,  sind  aber  zur  Zeit  zu  wenig  bekannt,  als 
da?s  man  sich  ein  klares  Urteil  über  diese  Gebilde  bilden  könnte ; 

liegen  beide  auf  der  nicaraguanischen  Spalte.  Ob  die  Insel 
Solentiname,  welche  sich  genau  in  der  Verlängenmg  dieser  Vulkan- 
spalte im  iS  icaragua  -  See  erhebt,  vulkanischer  Natur  ist,  ist  nicht 
bekannt.  Ähnlich  wie  die  Izalco- Gruppe  in  Salvador,  ist  auch  in 
Nkiaragua  eine  enggedrängte  Vulkangruppe  auf  der  Hauptspalte 
Toriiatiden,  die  Maribkw^YiilkaDe,  welche  die  Feuerberge  vom  Chonco 
Im  nun  Momotombo  lunftuwen. 

Die  nicaragnaiuBdie  Vulkanreibe  folgt  ungefähr  der  Mittelachse 
einer  langgestreckten  Senke,  welche  von  der  Fonsecabay  nach  den 
beiden  groesen  Seen  hm  sich  ausdehnt  Südwestlich  davon  erhebt 
sich  ein  jungerupliver  Gebirgszug  von  gleicher  Hauptrichtung^ 
während  nordöstlich  von  der  grossen  Senke  sich  in  steilem  Anstiege 
das  Hauptgebirgsland  der  Republik  erhebt,  welches  sich  auf  dieser 
Seite  hauptsächlich  aus  Porphyren  aufbaut 

P.  Levy  giebt  in  seinem  Buche  (Notas  sobre  Nicaragua  1873) 
an,  dass  sich  am  Rande  des  genannten  Steilabfalles  eine  zweite  Reibe 
von  Vulkanen  befinde,  welche  der  Haupt^palte  ungefähr  parallel 
verliefe.  Er  führt  folgende  Berge  ohne  nähere  Begrün<bmg  als 
Vulkane  an :  Ventanilla,  S.  Miguelito,  Picara,  Jaen,  Pan  de  azucar, 
Tetilla,  Cuisaltepe,  Pahiui,  Cacalotepe,  Ouisisil  und  Guanacaure. 
Schon  Karl  v.  Seebach  hat  ihre  Existenz  entschieden  in  Zweifel 
gezogen,  und  Dr.  Bruno  Mierisch,  der  beste  Kenner  der  geologischen 
Verhältnisse  von  Isicara^'ua,  hat  mir  mit  Bestinuntheit  versichert, 
dass  in  jenen  Gegenden  keine  Vulkane  vorkonunen.  Als  ich 
gemeinsam  mit  Dr.  Mierisch  die  Vulkane  Catarina  und  Masaya 
beeti^ien  hatte,  konnten  wir  in  der  fraglichen  Gegend  trotz  guter, 
weiter  Aussicht  keinen  emzigen  Berg  entdecken,  welcher  seiner 
Qestalt  nach  als  Vulkan  hätte  angesprochen  werden  können,  und 
dasselbe  Resultat  ergab  sich,  als  ich  später  vom  Mombacho  aus  bei 
sehr  klarer  Luft  das  jenseitige  Ufer  des  Nicaragua-Sees  musterta 
Ich  bin  daher  überzeugt»  dass  Leyy's  zweite  nicaraguanische  Vulkan- 
reihe  mdit  existiert 

Sprungweise  vorgeschoben,  setzte  sich  50  hm  südlich  vom  Madera 
das  mittelamerikanische  Vulkansystem  in  der  ostsüdöstlich  streichen- 
den costarioensischen  Vulkanspalte  fort.  Ich  habe  di(  selbe  leider 
nicht  aus  eigener  Anschauung  kennen  gelernt»  da  mich  Malaria  und 
die  Torgeschrittene,  ungewöhnlich  heftijre  Regenzeit  (im  Juni  1H'.>7) 
in  Granada  zur  Heimkehr  gezwungen  lialten.  Da  aber  diepe  Vulkan- 
n*ihe  u.  a.  von  Karl  v.  Seebach,  sj)äter  von  Enrique  Pittier  unter- 
sucht worden  ist,  so  darf  man  annehmen,  dass  sie  gut  bekannt  ist. 

Klein,  Jahrbvoh  IX.  10 
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Die  geringe  Zahl  der  Einzelvulkane,  welche  sich  vom  Oro^C 
bis  zum  Irazü  über  eine  Strecke  von  205  km  verteilen,  ist  im  hohen 
Grade  auffallend  im  Verhältnisse  zu  der  weit  grösRcrn  A'ulk^nzuhl 
der  nürdlichcrn  Spalten.  Alle  Vulkane  scheinen  in  einer  einfachen, 
etwas  gewundenen  Linie  auf  oder  nahe  dem  Kanune  eine^  junir- 
eruptiven  GebirgHZUgeö  von  gleicher  Streichrichtunor  angeordnet  zu 
sein.  Der  Turrialba  dürfte,  wenn  seine  Lage  auf  den  Kailen  richtig 
angegeben  ist,  auf  einer  kurzen,  vom  Irazii  ausgehenden  Querspidie 
liegen.  Über  das  Vorkommen  von  VulkaneD  zweiter  Orduuog  bt 
in  Goetarica  nichts  bekannt. 

Etwa  200  km  aüdöfitUch  vom  Irazü  erhobt  sich  in  isolierter 
Stellung  »mit  einer  von  der  RiehtUDg  der  KcHrdUlere  stark  abweiolieii- 
den  Ethebungaachse  von  SSW  nach  KKO«  der  Vulkan  Chiriqui, 
welcher  meines  Wissens  nur  von  Moriti  Wagner  untsKsiieht  «md 
beschrieben  worden  ist  Auffalloiderweise  befinden  sich  in  dem 
weiten  Zwischenräume  vom  Irazü  zum  Chiriqui  keine  Feuerbeige. 
Moritz  Wagner  hatte  zwar  vermutet,  dass  der  Pico  Bianeo  (2914  flU^ 
ein  Vulkan  sein  dürfte;  William  M.  Gabb  bat  aber  bei  Heiner 
Besteigung  des  Berges  im  Jahre  1873  das  Intumliche  dieser  Ver- 
mutung festgestellt. 

Wenn  man  an  der  Hand  einer  Kart^'nskizze  und  der  gegebenen 
kurzen  Mitteilungen  die  Eigentümlichkeiten  des  mittelanierikanischöi 
Vulkansy^teuis  festzuHtellen  sucht,  so  ergiebt  sich  foi^ndes : 

1.  i)ie  mittelamerikanischen  Vulkane  sind  nicht  auf  einer  ein- 
zigen Lilngsspalte  angeordnet,  verteilen  sich  viehnelur  auf  eine  Anaahl 
kürzerer  pynizelspidten,  welclie  sprungweise  gegeneinander  verschoben 
sind.  Am  grüssten  ist  die  Sprungweite  zwischen  der  nicaraguanis^^eü 
und  der  cosUiricensisclien  ;>palte. 

2.  Keine  einzige  Vulkanspalte  ist  völlig  geradlinig;  jed«>  ver- 
läuft vielmehr  mehr  oder  weniger  gebrochen. 

3.  Jede  von  den  Hauptvulkanspalten  folgt  der  Bichtui^^  eines 
vorher  bestehenden  jungeruptiven  Giebirgszuges»  teils  auf  oder  nahe 
dem  Kamme  desselben  (Salvador,  Costarica),  teils  auf  der  Abdachung 
(Guatemala),  teils  nahe  und  parallel  dem  Fusse  desselben  (Nicaragua). 
Man  mag  daraus  den  Scbluss  ziehen,  dass  die  Entstehung  dieser 
eruptiven  Gtobhgszüge  ähnlichen,  aber  zeithch  und  graduell  ver- 
schiedenen Uröju  lu  ii  zuzuschreiben  ist,  wie  diejenige  der  Vulkane 
selbst;  leider  aber  ist  die  geologische  Kenntnis  jener  Crebiete  nicht 
hinreichend,  um  über  diese  Ursachen  genaue  Auskunft  zu  ermöglicben. 

4.  Diejenigen  Vullsane,  welche  noch  Anzeichen  von  Thätigkeit 
erkennen  lassen,  sind  sämtlich  auf  den  Hauptspalten  (  Längsspmlten^ 
oder  auf  ganz  kurzen  Querspalten  angeonhiet.  Alle  Vulkane,  welche 
sich  in  grösserer  Eutferuuug  von  der  HaupU>palt6  erhej^en,  sind 
erloschen. 

5.  Die  räumlielif  Vertrdung  der  Vulkane  ist  in  den  einzelnen 
Gebieten  s*  lir  iiiiLrlrichiurinig.  Die  guatemaltekischen  und  salvado- 
renischen  \  ulkanc  sind  im  Durchschnitte  viel  enger  gedrängt  und 
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xahlreicher  als  die  nicaragiinnischen  und  vollends  die  ooetarioensischen. 
Ebenso  ist  die  Zalil  und  Bedeutung  der  Qucrspalten  in  Coetarica 
nnd  Nicaragua  viel  geringer  als  in  Salvador  und  Guatemala. 

6.  Viele  mittelamerikani.sche  Vullcane  sind  gruppenweise 
lusammenged rängt ,  was  teils  durcii  Abzweigen  von  Querspalten, 
teils  durch  dichtgedrängte  Anordnung  über  der  Hauptq>alte  (Izalco- 
und  Maribios- Vulkiino)  hervorgemfon  wird. 

7.  Die  bedeutendsten  absoluten  wie  relativen  Vulkanhöhen 
beo])achtet  man  an  den  beid»'ii  Kiiden  des  «rcsamten  Vulkansystenis, 
wo  sich  die  vulkanische  TliätiL'kcit  auf  eine  einzige  Hauptspalte 
(eventuell  mit  kurzen  Querspalten)  konzentriert  hat:  Agua  bis  Taeana, 
Irdzü  bis  Chiriqui.  In  den  mittlem  Teilen  des  Hauptsystems  und 
namentlieh  auf  (K  ji  Nebenspalten  des  südöstlichen  Guatemahi  und 
westlichen  Salvador  sind  die  Vulkane  von  geringerer  Grosse;  nur 
wenige,  welche  samtlich  auf  der  Hauptspalte,  und  awar  je  in  an- 
sehnlidier  Entfernung  voneinander,  sich  erheben,  erreichen  bedeutende 
relative  Höhen :  8.  Ana,  8.  Vicente,  8.  Miguel,  El  Vieja« 

Der  Manna  Loa  wurde  im  Sommer  1897  von  Dr.  Guppy 
erforscht.  Der  Aufenthalt  auf  dem  Berge  war  wegen  der  Trockenheit 
der  Luft  vielfach  unangenehm,  auch  zeigte  sich  die  Atmosphäre  auf 
dem  Gipfel  ausserordentlich  stark  elektrisch.  Die  Temperatur- 
verhältnisse waren  auf  dem  Vulkane  äusserst  unangenehm.  Iti  der 
Zeit  vom  9.  bis  31.  August  sank  das  Thermometer  durchschnittlich 
jWe  Nacht  auf  — 5*^;  in  einer  Nacht  trat  sogar  eine  Kälte  von  fast 
—  In®  ein.  Die  höchste  Temperatur  der  Luft  erreichte  im  Schatten 
etwa  IG*'  und  stieg  durchsehnittlich  nicht  über  11^.  Der  Krater 
hat  eine  Grösse,  die  von  keinem  andern  Vulkane  der  Welt  über- 
iroffen  wird,  er  hat  eine  elliptische  Gestalt  von  1.3  km  Länge  und 
10  lern  Breite  und  di«'  Form  eines  Kiesensehacht<'s,  der  riuL's  von 
genkreeht  abstürzenden  Wäntlen  erstarrter  Lavamassen  eingeschlossen 
ist.  Auch  die  Tliätigkeit  dieses;  Kraters  ist  eine  \uierhörl<'.  Der 
amerikanische  Geologe  Dana  schätze  einen  einzigen  2  km  langen 
Lavast rom  dieses  Kraters  aus  dem  «Jahre  1852  auf  eine  Masse  von 
10%  Milliarden  Kubikfuss  (28,3==  1  dmi),  und  doch  wurde  diese 
Lavamaase  schon  zwei  Jahre  später  durch  einen  42  km  langen  Strom 
und  im  Jahre  1859  gar  durch  einen  53  km  langen  Ldivaerguss 
fibertroffen.  Man  darf  annehmen,  dass  ein  mässiger  Ausbruch  des 
Mauna  Loa  an  Lava,  Bomlnm,  Asche  u.  s.  w.  so  viel  Material  an 
die  Erdoberflache  IMert,  als  der  Vesuv  in  all  den  Jahrhunderten 
seit  dem  grossen  Ausbruch  vom  Jahre  79  nach  Christi  ausgestossen 
hat  In  diesen  Krater  stieg  Guppy  hinein,  und  obgleich  in  diesem 
Jahre  kein  Ausbruch  des  Vulkanes  zu  befürchten  war,  so  war  dieser 
Weg  doch  an  Gefahren  reich.  Die  Lavakruste,  die  den  Boden 
bildete,  war  oft  so  dünn  lud  zerbrechlich,  dass  er  bis  über  den 
Unterleib  einsank,  und  weini  sich  an  einer  solchen  Stelle  eine  grössere 
Höhlung  unter  der  Declte  befunden  hätte,  so  wäre  Guppy  rettungslos 
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in  die  Tiefe  gestürzt  Beim  Abstieg  in  deo  Krater,  der  von  der 
nordwestlicheil  Seite  her  erfolgte,  war  der  Boden  mit  unzahligen 
Lavabrocken  übersäet,  deren  Masse,  wenn  sie  ins  Rollen  geraten 
wäre,  den  langsam  abwärts  Kletternden  erschlagen  hätte.  Der  Krater- 
boden selbst  zeigte  sich  gut  gangbar  bis  etwa  in  die  Mitte,  wo 
Guppy  sich  plötzlieh  von  dumpfem  Getöse  umgeben  und  in  dichten 
Nebel  gehüUt  sah,  der  jedes  weitere  ^'orsehreiten  unmöglich  machte. 
Bei  klarem  Wetter  stieg  nur  an  zwei  Stellen  des  Kraters  Rauch 
auf,  während  bei  bewölktem  Hinunel  ein  sehr  grosser  Teil  der 
Kraterfläche  weissen  Dampf  aussandte.  Diese  oft  plötzliche  Ver- 
änderung wirkt  sehr  verblüffend  und  kann  nur  dadurch  erklärt 
worden,  dass  der  gewöhnlich  an  vielen  Stellen  unelchtbaie  Dampf 
diuch  vennehrte  Luftfeuchtigkeit  aichthar  wird.  Der  Boden  ist 
natürlich  von  lahlloaen  Spalten  xerriasen,  denen  solcher  unsichtbarer 
Dampf  entströmt;  die  Temperatur  in  diesen  Spalten  masa  Dr.  Guppj 
zu  40^  und  bei  andern,  denen  sichtbarer  Dampf  entströmte,  wd 
etwa  70®*). 

Merkwürdige  Lavarohren  oder  Lavabäume  haben  die  Gebiüder 
B.  und  I.  Friedlander  auf  einigen  vulkanischen  Südsee -Inseln  unter- 
sucht und  photographisch  niifgenommen  *).  So  auf  der  Insel  Niuafo'ou 
(150  40'  südl.  Br.  175"  30'  westl.  L.  Gr.).  Diese  ganze  Insel 
stellt  einen  einzigen  grossen  Krater  dar,  der  sich  nach  Form  und 
Material  am  engj^ten  an  die  grossen  Krater  Hawaiis  anschhesst. 
Die  Insel  ist  ungefähr  kreisförmig,  mit  12  km  Durchmesser.  Sie 
steigt  vom  Meere  sehr  sanft  im;  weiter  nach  oben  nimmt  die  Steilheit 
ein  wenig  zu,  l)is  man  den  an  einigen  Stellen  beinalie  200  tn  hohen 
Kraterrand  erreicht  Nach  innen  stürzen  die  Kralerwände,  wie  dies 
besonders  hei  den  basaltischen  Einbruchskratern  der  Fall  ist,  ausser- 
ordentlich steil  ab.  Der  Kraterboden  ist  ausgefüllt  von  einem  grossen, 
gleichfalls  beinahe  kreisförmigen  See,  dessen  Niveau  mit  dem  de» 
Ozeans  genau  übereinstimmt.  Dieser  See  bat  etwa  5  hm  Durch- 
messer, 100  bis  120  m  Tiefe,  leicht  brackisebes  Wasser  und  eine 
meerbkuie  Farbe.  In  ihm  liegen  drei  Inseln  und  eine  sandige 
Halbinsel,  deren  Hauptmasse  erst  1886  b«  einer  starken  Eruption 
entstanden  ist  Der  höchste  der  Schutthfigel  auf  der  Halbfaiael  heisst 
daher  Mouga  fo'ou,  d.  h.  Neuer  Berg.  Eine  der  Inseln  sowie  die 
Halbinsel  enthält  wiederum  einige  kleine  Seen.  —  Die  Ergüsse  von 
Lava  fanden  bedeutend  früher  statt  und  nicht  im  Innern  des  Kraters, 
sondeni  auf  der  sanft  geneigten  Aussenseite;  namentlich  im  SSW 
des  äussern  Abbanges  der  InseL  Es  soll  dort  ein  ganaee  Dorf 
von  einem  solchen  unvermutet  hervorquellenden  Tjavastrome  ver- 
nichtet worden  sein.  An  derselben  Stelle  finden  sieh  die  «Lavabäume«. 
Es  handelt  sich  offenbar  um  die  auf  Niuafo'ou  aUeuthall>en  in  be- 


')  Mitt.  der  k.  k.  Gt^o^.  Ges.  in  Wien  1897.  p.  888. 
^>  Potonie's  ^aturw.  VVuchenschrilt  1898.  Nr.  35.  p.  413. 
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sonderer  Üppigkeit  wachsenden  Koko.spalnien  (Niuufo'ou  heisst  soviel, 
wie  » Neu -Kokospalmen -Land «).  In  jenem  siklrJÜdwestlichen  Gebiete 
ist  das  Gelände  weithin,  beinahe  vom  Kraterrande  an  bis  zum  Meere, 
auf  mehrere  Kilometer  lÜDge,  von  schwarzer,  glaozender  Lava 
bedeckt,  did  am  meisteii  an  Hawaiimshe  Lava  erinnert»  und  der  der 
Erfahrene  sofort  ansieht,  dass  sie  sehr  dfinnflüssig  gewesen  sein  muss. 
Auf  diesem  Lavafelde  steht  nun  eine  grosse  Zald  von  Lavaröhren, 
die  meisten  ^a  1  bis  1.6  m  hoch,  auf  einem  schief  ansteigenden 
ÜDterbau,  der  wahrscheinlich  durch  das  Umfliessen  der  Lava  um 
das  Wurzelgeflecht  entstanden  sein  dürfte.  Die  Gesamthöhe  der 
Röhren  mit  Gestell  mag  etwa  2  77i  betragen.  Die  Wand.-^tarke 
betrug  etwa  8  bis  15  cm,  die  lichte  Weite  25  cm.  Die  Tiefe  der 
Röhren  bestimmte  B.  Friedlander  in  einigen  Fällen  auf  etwa  ö  m; 
die  Hohlräume  reichen  also  bedeutend  unter  das  Niveau  der  um- 
gebenden Lava  hinab.  —  »Es  ist  nicht  ganz  leicht,«  sagt  der  Be- 
obachter, 5>sich  vorzustellen,  wie  sich  jene  wunderlichen  Dinge  gebildet 
haben  mögen.  Ich  glaube,  mit  folgender  Erklärung  der  Wahrheit 
nahe  zu  kommen:  Ahiilicli,  wie  sieli  das  Wasser  eines  schnell 
fliessenden  Baches  an  eiiieni  hineiiigehaltenen  Stabe  erhebt,  so  wird 
dies  auch  <lio  Lava  thun,  wenn  sie  auf  einen  Baumstamm  trifft. 
Die  Lava  aber,  die  sich  an  dem  Stanune  staut,  wird  bald  erkalten, 
besonders  wegen  des  Wassergehaltes  des  lebenden  Holzes.  Indem 
i^ich  nun  frische  Lava  an  die  erkaltete  ansetzt  (wie  sich  dies  z.  B. 
auch  bei  der  Bildung  des  merkwürdigen  Walles  beobachten  lässt, 
der  den  Lavasee  des  Kilauea  häufig  umgiebt),  so  kann'  sich  eine 
RShre  fester  Lava  bilden,  die  den  äium  umgiebt  NatOrlich  werden 
nach  kuner  Zeit  die  aus  der  Röhre  hervorschauenden  Teile  des 
Bsnmes  in  Flammen  ausgehen;  und  der  in  der  Röhre  selbst  steckende 
Teil  des  Baumes  kann  entweder,  indem  sich  der  Brand  von  oben 
nach  unten  loripflanst,  oder  aber  auch  nachtii|^ch,  durch  Vermodeni, 
verschwinden.  —  Immerhin  ist  es  auch  bei  dieser  Erklärung  ^(  hwer 
abzusehen,  wie  jene  frei  stehi'nden  Röhren  eine  so  bedeutende  Höhe 
erreichen  können.  ^  Es  ist  auffallend,  dass,  soviel  ich  weif»,  jene 
Gebilde  bisher  nur  von  Hawaii  und  von  Niuafo'ou  bd^annt  sind, 
während  doch  die  Lava  sehr  vieler  Vulkane  Bäume  ergreifen  muss. 
Vermutlich  ist  es  notwendig,  dass  die  Lava  sehr  dünnflüssig  sei, 
dickflüssige  wird  wahrscheinlich  nicht  die  Zeit  hnben,  sich  an  Bäumen 
zu  einer  irgend  wie  erheblichen  Höhe  hinaufzuziehen,  bevor  der 
Baum  verbrennt.  Hierdurch  erklärte  sich  dit;  Beschränkung  der 
Lavabäume  auf  solche  Vulkane,  deren  J^aven  besonders  dünnflüssig 
sind.  Es  wird  dies  also  im  wesentlichen  auf  derst^lben  Ursache 
beruhen,  \\\o  das  ausschliessliche  Vorkommen  der  Lavaslalaktiteu- 

höhlen  auf  Hawaii.« 

L  FriedlftDder  bemerkt  a.  a.  0.  im  Anschlnsse  an  die  Ansftthmngen 
>ehies  Bruders:  »Ich  glaube,  dass  die  Erklärung  dlt  >«  i  m*  rkwürdi<r<  n  Er- 
jy^heinung  ziemlich  einfach  ist.  wonn  man  die  folj^euden  Ii»  ideii  Thatsaclien 
beachtet:  Zunächst  ist  die  Bilduuc:  von  solcheu  Luva.suuleu  durch  In- 
kmstatioiL  ausserordentlich  selten,  obwohl  die  Abhänge  der  meisten  nähor 
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bekannten  Vulkane  entweder  bewaldet  oder  angepflanzt  sind;  daraus  geht 

mit  Sicherheit  hervor,  dass  g-anz  besondere  L^nistände  zusammentreffen 
müssen,  um  ihre  Entstehung  zu  ermög^lichen.  In  den  meisten  Fäiien 
brennen  die  von  einem  Lavastrome  erfassten  Bänme  ab,  ehe  sie  bedeckt 
werden,  oder  werden  in  halbverbranntem  Zustande  umgerissen.  Nament- 
lich wird  dies  immer  der  Fall  sein  müssen,  wenn  der  Strom  aus  Blooklava 
besteht;  diese  fliesst  meist  etwas  lanirsamer.  als  die  düuutiiissii;:e  Fladen- 
lava, und  vermag  auch  infolge  ihrer  Zähigkeit  eher  grosse  Bäume  umzu- 
reissen.  Ich  habe  bei  vielen  BlocklayastrSmen,  die  durch  WUder  geflossen 
sind,  unter  anderem  auch  bei  dem  irrossen  hawaiischen  .Strome  von  ISS", 
keine  Spur  der  zerstörten  Bäume  entdecken  küiiiieii,  ausser  den  )iall»ver- 
kohlten  »Stämmeu  am  Ufer  des  Stiomes  und  auf  kleinen,  erhöhten  und  nicht 
von  der  Lava  bedeckten  Insetai.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den 
dünnflüssig:eren  Fladen-Lavaströmen.  Aber  auch  bei  diesen  kommt  es  meist 
nidit  zur  Bildung  der  Lavasäulen.  Wenn  die  Bäume  von  solch  einem 
Strome  wirklich  umflossen  werden,  bevor  sie  verbrennen  können,  so  gerät 
der  fiber  die  Lava  hinansragende  Teil  des  Stammes  in  Brandy  wttmrend 
der  eingeschlossene  Stumpf  wenigstens  in  seinem  untern  Teile  wegen 
Sauerstoffmangel  nur  verkohlen  kann.  Besonders  schön  kann  man  dies 
auf  dem  1881  er  Strom  auf  Hawaii  sehen.  Eine  grosse  Zahl  tiefer,  senk- 
rechter L0cher  seigt  die  Stellen  an,  wo  einst  hohe  Bftnme  standen;  in  der 
Tiefe  von  wenigen  Metern  fin<let  man  auf  dem  Clrunde  noch  etwas  Holl* 
kohle:  der  durch  <l;is  FeiuT  seiiur  Äste  beraubte  Stamm  liegt  stark  ver- 
kohlt meist  noch  in  der  Nälie  des  Loches  auf  der  schwarz  glänzenden 
Kruste  der  Fladenlava.  Zur  Bildung  der  Lavasäulen  ist  es  aber  auch  in 
diesem  Falle  nicht  gekommen. 

Die  zweite  Thatwiche,  welche  zur  Erklärung  der  Lavabäume  beachtet 
werden  muss,  ist  die.  dass  die  Lavandiren  im  Innern  stets  eine  Naht  zeiifen. 
Sie  beweist,  dass  die  Lava,  die  von  der  einen  Seite  her  gegen  den  Baum  au- 
floss,  wenigstens  unmittelbar  an  der  Oberfläche  des  Stammes  bereits  bis 
zur  Zähflüssigkeit  abgekühlt  war,  als  sie  sich  an  der  andern  Seite  des 
Baumes  schloss;  anderntalls  wäre  eine  nahtlose  Verschmelzung  eingetreten. 
Da  die  Abkühlung  durdi  das  verdampfende  Wasser  des  Baumes  not- 
wendigerweise sehr  bedeutend  ist,  so  mnss  man  annehmen,  dass  der  übrige 
Strom  noch  in  ziemlich  hohem  Grade  dünnflüssig  war.  Wenn  sich  nun 
das  Niveau  des  Lavastrnmes  dadurch  senkte,  dass  die  dünnflüssiire  Lava 
unten  rasclier  abüoss,  als  sie  aus  der  allmählich  versiegenden  Eruptions- 
qtielle  nachfliessen  konnte,  so  mnssten  die  sähflttssigen  Umhilllangen  der 
Stämme  über  den  sinkenden  Lava.spiegel  heransragm  und  erstarren.  Zar 
BiiduiiL'^  der  Bohren  musste  die  Lava  also  erstens  noch  dünnflüssig  sein, 
zweitens  bereits  so  abgekühlt  sein,  dass  sie  durch  die  Verdunstung  des  im 
Stamme  enthaltenen  Wassers  bis  rar  Zähflüssigkeit  abgekühlt  wurde,  uad 
drittens  mnsste  sie  ihr  Niveau  nachträglich  senken.  Dass  diese  drei  Be- 
dingungen selten  zusammentreffen  werden,  ist  oline  weiteres  klar:  immer- 
hin habe  ich  auf  Hawaii  an  mehrern  Stellen  .solche  Lavaröhren  gefunden. 
Bei  den  italienischen  Vulkanen,  die  ich  fast  sämtlich  besucht  habe,  habe 
ich  diese  Erscheinung  jedoch  noch  nie  beobachtet,  obwohl  am  Ätna  an  der 
(^Mit  lle  des  ISGöer  Lavastromes  auch  Lavabäume  existieren.  0.  Silvestri 
hat  diese  Atiuieruption  genau  l)e(d)achtet,  und  heis<t  es  in  einer  Besprechung 
«eines  Buches  durch  G.  vom  Kath  über  die  Lavabäume: 

Diese  Lava  mnss  mit  grosser  Gewalt  nnd  in  einem  Zvstande  vOUiger 
Flüssigkeit  au.s  der  Spalte  hervorgebrochen  sein,  wie  man  dies  aus  ihrer 
Wirkung  auf  die  näclist.stehenden  mächtigen  Fichten  ersieht.  Sie  sind 
beiderseits  bis  in  eine  Entfernung  von  30  m  von  der  fliessenden  Lava  an 
ihrer  Oberfläche  verkohlt.  Die  der  Spalte  zunächst  stehenden  Bäume  sind 
zum  grossen  Teile  verbrannt  umgestürzt;  nur  einige  stehsii  noch  aufrecht 
und  zeigen  eine  bemerkenswerte,  den  Beginn  der  Eruption  bezeichnende 
Thatsaene.  Die  dicken  Stämme  sind  nämlich  verstümmelt  und  an  ihrer 
Basis  mit  einer  festen  LavahtUle  entweder  ringsum  oder  doch  mt  der  dm 
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Smane  zngewaikdteii  Seite  bekleidet;  diese  HfHle  zieht  sich  vom  Boden 

hw  zu  einer  Höhe  von  2.(>  m  empor,  während  das  Nivean  der  Lava  im 
S|MÜte  vi»l  tiefer  liegt.  An  den  Bäunifii  bemerkt  man  höher  hinauf,  als 
die  Lavabekleiduug  reicht,  auf  der  einen  Seite  gegen  die  Spalte  hin  parullele 
Streifen,  welche  nni^efthr  dem  Gehftiige  des  Badens  folgen.  Die  genannten 
Erft'heinnngen  lehren,  dass  die  Lava  ans  dem  Bodenriss  mit  aussergewOhn- 
lichem  Un«,'-estüm  ausbrach  und  bis  zu  jener  Höhe  die  Bäume  umflutete. 
Xü  ihnen  erstarrte  ein  Teil  derselben  und  bildete  jene  Umhüllungen, 
welche,  wenn  das  Holz  venehit  war,  gleich  hohlen  Zylindern  snrfiek- 
blieben.  Die  Streifen  über  den  ürohttllnngen  röhren  von  liereits  erstarrten 
LiTBSchollen her,  welehe  auf  dem  Strome  schwimmend,  die  Bäume  schrammten. 

Professor  A.  lieim  in  Zürich,  dem  ich  von  Hawaii  aus  meine  Thoto- 
ffraphien  von  Lavabäumen  geschickt  hatte,  teilte  mir  mit,  dass  er  die 
LaTabäiinie  am  18A5er  Strom  des  Ätna  noch  im  .Talire  1872  selber  gesehen 
hat.  Es  ist  anzunehmen,  das^!  sie  noch  heute  am  Monte  f  mmento,  wo  der 
1865er  Strom  losbrach,  zu  finden  sind. 

Der  bekannte  Geologe  James  1).  Dana  beschreibt  in  seinem  Werke: 
»CharacterUtics  of  Volcanoes  etc.«  Lavaröhren  mit  noch  herausrajirendem 
Baumstämme  von  dem  1868  er  Strom  des  Mauna  Loa  auf  Hawaii  und  schliefst 
daran?;  auf  die  Senkung  des  Lavaspieirels,  ohne  die  andtrn  Bedinirung-eu 
des  Phänomens  zu  erörtern.  In  dem  lieisehandbuche  für  Hawaii  von 
WhHaey.  sowie  in  manchen  nenem  Beisebeschreibnngen  werden  die  von 
mir  photoo^raphierten  Lavabänme  bei  Kapoho  erwälmt.  Sonst  ist  mir  ttber 
ähnliche  Lrscheinangen  keinerlei  Litteratur  bekannt.« 

Die  alten  Vnlkane  Grossbritannien.*^  hat  Sir  ArrhiViahl 
Geikie  in  oinem  gTo.«?pn,  meist  auf  {'iironcn  Untersuchungen  benihciulen 
Werke  ilargestellt  ^j,  von  welchen  Prof.  Philipp.son  eine  Analyse 
giebt,  in  der  das  Wiehtigerü  lichtvoll  zu.^aniniengestellt  wird*). 

Es  werden  drei  Typen  von  Vulkanen  unterschieden:  1.  »Zentral- 
vnlkane,  ein  Kegel,  aufgebaut  aus  Aschen  und  Laven  durch  wieder- 
holte Eraptioneii  Über  annähernd  demselben  Schlot  (Ätna,  Vesuv); 
2.  DeckeneigÜase  aus  Spalten  (Island,  KW- Amerika);  3.  »Pujs«, 
Gruppen  zahlreicher  kleiner  Schlackenkegel  oder  Lavadome,  einmalige 
Braptionen  aus  wandernden  Schlotdffnungen.  In  Bezug  auf  die 
ünaehe  des  Vulkanismus  neigt  Gteikie  zu  der  Annahme  eines  über- 
hitzten, aber  durch  Druck  festen  Erdinnern ;  durch  lokale  Vermindcning 
des  Drucke»  (infolge  Hebung  einer  Scholle  der  Kniste)  wird  das 
Magma  verflüssigt  und  in  die  Höhe  geprcsst.  Die  Ex])losionen 
werden  durch  den  Gasgehalt  des  Magmas  bedingt.  Die  erste  Kruptinu 
an  «ner  Stelle  hat  oft  nur  nicbtvulkanische  Gesteinstriinimer  geliefert. 
Tn  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Tiaven  zeigt  sich  innerhalb 
jeder  Eruptionsperiode  eine  bestimmte  Reihenfolge  der  (M  -tciiie,  und 
zuweilen  wiederholen  sich  solche  Zyklen  mehrfach  naclieinander. 
Abgesehen  hiervon  giebt  es  keinen  L'iiterschied  der  prä-  und  post- 
tertiären Eruptivgesteine,  sondern  nur  solche  Unterschiinle,  die  auf 
den  Bedingauigen  derFestwerdungbendicu.  ( loikie  verwendet  daher  auch 
die  Namen  jungvulkanischer  Gesteine  (wie  'i  larhyt,  Basalt  u.  s.  w.)  für 
die  entsprechenden  Gesteine  alter  Formationen.     Wie  neuerdings 

Qeilde,  Theandent  Yoleanoesof  QreatBiitain.  London  1897. 
Petennann*8  Mitt        p.  158  fC,  woraus  oben  der  Text. 
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schon  mehrfach,  beBonden  durch  Branco»  heryorgehoben,  emd  die 

Vulkanschlote  durchaus  nicht  alle  Spalten,  die  mit  Lava  erfüllt 
sind,  sondern  yiele  Schlote,  besonders  des  PuJ-Typu^4,  sind  durch 
Explosion  ausgeblasene  Kanäle  in  sonst  ungestörtem  Nebengesteine. 
Sie  folgen,  auch  wenn  sie  linear  geordnet  sind,  meist  nicht  Ver- 
werfungen, die  an  der  Oberfläche  sichtbar  sind.  »Die  häufige 
Wiederholung  vulkaiiiBoher  Auj^brücho  in  aiif<Mnanderfolgenden  geo- 
logischen Perioden  aus  denselljen  oder  benaclil)arten  Schloten  soheint 
hinzuweisen  auf  die  Existenz  von  Linien  oder  Punkten  der  Schwärhr' 
tief  unten  in  der  Kruste,  im  Bereiche  des  innern  geschmolzenen 
Magmas,  aber  weit  unter  dem  Horizont  der  geschichteten  Formationen 
der  Oberfläche  mit  ihren  nu'hr  oberflächlichen  Störungen.«  Die 
Schlote  bleiben  nach  der  Eruption  als  »necks«  (Stiele)  zurück,  erffdlt 
entweder  von  losem  hineingefallenen  Material  (TuflTen,  Agglomeraten i 
oder  von  Lava  oder  von  beiden.  Das  Nebengestein  ist  durch  sie 
häufig  metainorphosiert,  und  oft  beobachtet  man  die  noch  unaufgekärte 
Erschieinung,  dass  die  Schichten  des  Nebengesteines  allseitig  gegen 
ein  sdehee  »neck«  «njfollen.  Die  alten  ScUoie  werden  mit  der 
Zeit  durch  die  Denudation  ans  Licht  gebracht  Ausser  den  »necks« 
erscheint  das  unterirdisch  gebliebene  Magma  üi  Spalten  gepresst  als 
Gänge  und  Adern  oder,  längere  Strecken  zwischen  die  Scbichtflächen 
eingedrängt,  als  Intnisionslager  —  deren  Erweiterungen  sind  die 
Lakkolitheu;  endlich  In  unregelmässig  begrenzten  Massen  oder  Stöcken. 
Die  Landschaftsformen  alter  Vulkangebiete  sind  weniger  durch  die 
Art  der  vulkanischen  Thätigkeit,  als  durch  die  Verwitterung  der 
Tulkaniscfaen  Gesteine  bedingt.« 

Die  spezielle  Beschreibung  der  britischen  Vulkane  giebt  Geikie 
nach  geologischen  Perioden  geordnet  und  unterscheidet  präkambrische, 
kambrische,  silurische,  devonische,  karbonische,  permischc  und  tertiäre 
Vulkane.  »Die  Abnahme  des  Vulkanismus  im  Perm  leitet  eine  lange  Zeit 
vollständiger  vulkanischer  Ruhe  für  Grossbritannien  ein.  In  der  ganzen 
mesozoischen  Periode  ist  auch  keine  Spur  von  vulkanischer  Thätigkeit 
zu  bemerken.  Unvermittelt  treten  daher  den  paläozoischen  Eruptionen 
die  grossartigen  und  naturgemäss  weit  besser  erh;dtenen  und  daher 
lehrreichern  Vulkane  der  Teriiürzeit  gegenüber.  Der  Zeitraum,  auf 
den  sich  diese  Ausbrüche  verteilen,  ist  jedenfalls  sehr  lang,  aber 
nicht  genauer  festzustellen;  man  nimmt  an,  daas  ne  vom  £o6ln  bis 
cum  Mioc&n  gereicht  haben.  Das  geforderte  Material  wird  too 
basischen  Anfängen  immer  saurer,  um  dann  zum  Schlüsse  xu  basischem 
Gliedern  zurückzukehren. 

Gteikie  beginnt  seme  Darstellung  der  tertiären  Vulkane  Crross- 
britanniens  mit  dem  eigentümlichen  Systeme  von  Eruptivgftngen,  die 
in  unermesslicher  Zahl  das  ganze  südliche  und  mittlere  S(  hottlan  i 
von  Yorkshire  im  S  bis  Perthshire  im  N  und  bis  zu  den  Hebriden 
im  W  durchschwämien.  Sie  streichen  überwiegend  gleichniässig  nach 
NW>  nehmen  nacli  W  an  Häufigkeit  zu  und  zeichnen  sieb  durch 
ihre  Geradlinigkeit,  Länge  und  Ausdauer  aus.    Sie  sind  znmeiet 
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jünger  als  alle  übr^n  Gestdne»  auch  als  die  meiBteii  tertiären 
EraptiTbildttDgeD,  audi  jünger  als  die  DialokationeDy  denn  sie  schneiden 
nnbekümmert  durch  alle  Gesteine  und  ßt&rungsliiiien  hindurch.  Ihre 
Gestebe  smd  vonüglich  Basalte  und  Doleifte,  Andesite,  seltener 
Tmchjte  und  Qnanpoiphyre  und  smd  häufig  glasig  erstarrt  Geikie 
unterädieidet  zwei  ^^rpen:  1.  den  »solitaren«,  einzelne  oder  wenige 
grosse  Gänge,  meist  andesitisch,  2.  den  » herdenförmigen  «  (greganous)^ 
zahlreiche  J^leine  dichtgedrängte  und  unrcgeltnässigere  Gänge,  meist 
Basalte  und  Dolerite.  Eingebend  werden  die  petlographiechen  und 
strukturellen  Eigentümlichkeiten  dieser  Gänge  untersucht  Viele  sind 
wiederholt  aufgerissen  und  gefüllt  Ihre  wichtigste  Eigenschaft  ist 
ihre  vollständige  Unabhängigkeit  vom  Bau  des  Landes.  Als  ihre 
Ursache  denkt  sich  Geikie  eine  p;rosse  Spannung  in  der  Erdkruste 
über  einem  riesigen  Lavareservoir  in  der  Tiefe,  dessen  Maiinia  (hiroh 
den  Druck  der  Erdkontraktion  und  der  eigenen  Gase  nach  oben 
gepresst  wird  und  sich  in  Tausenden  von  kleinen  Spalten  Luft 
macht,  die  teils  die  OberHäche  erreichen,  teils  in  der  Kniste  blind 
enden  oder  in  Intrusionen  auslaufen.  Die  nichtigste  Erscheinungsform 
der  tertiären  Vulkane  Grossbritiinniens  ist  aber,  ähnlich  wie  in  der 
KarboQzeit,  die  Form  des  Lavaplateaus,  ungeheure  Deckeuergüsse, 
die  als  eine  zusammenhängende  Zone  die  lange  won  &  nach  N  ge- 
streckte Senke  emnehmen,  die  von  Antrim  (NO «Irland)  durch  den 
Minchkanal  (die  innem  Hebriden)  sich  erBtrockt  Diese  Zone  des 
Hinch  scheint  seit  uralten  Zeiten  wiederholt  als  Depression  zwischen 
hohem  Schollen  sich  eingesenkt  zu  haben.  Zur  Tertiärzeit  war  sie 
Laad,  denn  alle  diese  tertiären  Eigüsse  sind  subaSrisch.  Sie  besteben 
aus  zahlreichen  fiber  einander  gelagerten  Decken  von  Basalt  mit 
ausgezeichneter  Säulen absonderung  (untergeordnet  auch  Andesite), 
mit  spärlichen  Zwischenlagen  von  Tuff  und  von  Flussablagerungen 
mit  Landpfianzen.  Sie  sind  später  an  Verwerfungen  disloziert  und 
stark  denudiert  worden,  so  dass  sie  heute  nur  noch  als  Reste  ihrer 
ursprünglichen  Grösse  an  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  dastelien. 
Das  grösste  und  zusammenhängendste  dieser  Plateaus  ist  das  von 
Antrim,  über  lOUU  Fuss  mäehti«:.  Dnian  reihen  sich  die  Basalt- 
dt'cken  von  Mull,  Morven,  Anliuunurchan  und  der  nördlichem 
kleinern  Inseln.  Auf  einigen  dieser  letztem  sind  die  Erosionsthäler 
und  Schotter  von  Osten  herabgekommener  Flüsse  erhalten,  die  von 
spätem  Laven  wieder  zugedeckt  sind.  Besonders  ist  Eigg  merkwürdig, 
durch  einen  alten  Flusslauf  auf  der  Höhe  des  Basaltplateaus,  dessen 
Schotter  bedeckt  sind  von  einem  Pechsteinstrome,  der  jetzt  als  Fels- 
mauer  hervonagt:  die  jüngste  aller  Laven  Grossbritanniens.  Ein 
grosseres  Plateau  (bis  2000 m  mächtig)  bildet  dann  wieder  die  Insel  Skye. 

In  keinem  dieser  Plateaus  ist  ein  Dickerwarden  der  Lavadecken 
nach  dnem  bestimmten  Zentrum  hin  nachweisbar.  Die  Fortsetzung 
dieser  Vulkanzone  bilden  die  FarSer  und  Island,  deren  Decken- 
eigüsse  Im  Anschlues  hieran  beschrieben  werden.  In  Island  geht 
die  Bildung  derartiger  Decken  noch  heute  vor  sich;  sie  ergiessen 
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flieh  dort  aus  langen  Spalten,  teils  mit»  teils  ohne  aufgesetzte  Krater» 
kegeL  Zahlreiche  klebe  Schlote,  teils  mit  Tuffen,  teils  mit  Baaaton 
erfQllt,  sind  m  den  britischen  Plateaus,  besonders  in  den  Eüsten- 
Aufschlössen  su  beobachten.  Vor  allem  aber  auch  hier  sahlreidie 
Intrusionen,  die  zwischen  die  untern  Teile  der  Decken  eingediungen 
sind,  jünger  als  diese,  aber  aus  demselben  Material,  oft  bei  sehr 
geringer  Dicke  von  riesiger  Ausdehnung;  wie  bei  den  palä( azoischen 
Vulkanen,  bezeichnen  sie  den  Schluss  der  Ausbruchsperiode,  wenn 
der  Ausgang  nach  oben  versperrt  ht. 

Mitten  aus  diesen  Basalttafeln  erheben  sich  nun  aber  massige 
Geljirgsstöcke  von  Gabbro  (Dolerite  bis  Olivin  -  Gabbros)  und  von 
granitischen  Gesteinen  ((  Tranite,  Granophyre,  Quarzporphyre,  Pechstein, 
Rhyolithe).  In  der  Auffassung  dieser  Stöcke  und  ihres  Verhältnisses 
zu  den  Decken  weiclit  Geikie  (bn-cbaus  von  der  ültern  Ansicht  ab, 
die  namentlich  von  Judd  vertreten  und  (buch  Suess  allgemeiner 
verbreitet  worden  ist.  Wahrend  diese  in  den  Stöcken  Lavakeme 
grosser,  jetzt  denudierter  Zentralvulkane  sehen,  aus  denen  die  Basah- 
decken  sich  ergossen  hai)en,  erkennt  Geikie  die  Gabbros  für  jünger 
als  diese  Decken,  und  die  Granite  für  noch  jünger  als  die  Gabbros, 
Letztere  durchbrechen  und  überlagern  die  Basaltdecken  und  senden 
Intrusionen  zwischen  sie  hinein.  Die  Stöcke  selbst  bestehen  ans 
verschiedenen  Gesteinen,  die  sich  schlierenart^  durchdringen.  Dagegen 
fehlt  an  ihnen  jede  Spur  von  Oberflächenbildungen;  ihre  krystallinische 
Struktur  beweist  langsame  Abkühlung  tief  unter  der  Oberflicfae; 
ihre  Umgebung  ist  metaoiorphosiert;  an  emigen  Stöcken  bemerirt 
man  eine  Aufrichtung  der  BiEisaltdecken  rings  um  sie  herum;  kurz, 
sie  tragen  alle  Merkmale  von  Lakkolithen  an  sich.  Geikie  sieht  in 
ihnen  daher  grosse  Intrusionsmassen,  die  nach  der  Entstehung  der 
Basaltdecken  in  diese  hineingepresst  sind,  ohne  die  (damalige)  Ober- 
fläche zu  erreichen.  Ahnlich  verhalten  sich  die  GnuAe,  welche  auch 
die  Gabbros  wieder  durchbrochen  haben.  Von  diesen  sauren  Intrusionen 
strahlen  wiederum  zahlreiche  Gänge  und  Lagergange  aus.  —  Ob 
diese  Auffassung  die  richtigere  ist,  nniss  die  Zukunft  zeigen. 

Einige  wichtigere  allgemeinere  f^rgebnisse  werden  am  i::rchlii>M' 
noch  zusammenL-^cfasst,  von  denen  wir  folgende  liervorheben  wollen: 

Die  vulkanischen  Erscheinungen  in  Gross! »ritaiinien  sind  durch 
alle  geologischen  Zeiträuin<^  hindurch  auf  die  We>tseit«'  des  Lande?, 
westlich  der  Linie  Berwick — Exeter,  beschränkt  geblieben.  In  einigen 
bestimmten  Gebieten,  z.  B.  in  Devonshire,  Wales,  Zentralschottland. 
äussert  sich  der  Vulkanisnms  immer  wieder  durch  lange  Perioden 
hindurch,  während  andere  Gegenden  davon  ganz  frei  bleiben.  Mit 
besonderer  Vorliebe  sucht  er  die  Senken  auf,  ja,  folgt  sogar  (zur 
betreffenden  Zeit  schon  vorhandenen)  ErosionsthiUem.  Es  scheint 
daher,  dass  gewissen  schwachen  Zonen  der  Erdkruste  solide  Blöcke^ 
wie  die  nördlichen  und  südlichen  schottischen  Hochlande,  gegcnübe^ 
stehen,  die  von  den  Eruptionen  fast  ganz  verschont  werden.  DoA 
zeigen  die  Vulkane  keine  Beziehungen  zu  bestimmten  sichtbaren 
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VerwOTfongen.  Die  Eruptionen  fallen,  wie  sich  aus  Charakter  und 
Lagerung  der  gleichzeit^en  Sedimente  ergiebt,  in  Zeiten  der  Unruhe 
and  der  Verschiebungen,  besonders  des  Sinkens.  Dementsprechend 
zeigt  der  Vulkanismus  Oszillationen  der  Starke,  geschlossene  Zyklen« 
Dennoch  bleiben  die  l^rpen  der  Vulkane  und  ihrer  Produkte  in 
allen  Perioden  der  Erdgeschichte  dieselben.  Vor  allem  ist  Gross- 
britannien ausgezeichnet  durch  den  Typus  der  Deckenergüsse.  Die 
Differenzieruiii^r  do.<  Magmas  geschiebt  teils  während  der  Eruption 
(je  nach  den  Bedingungen  derselben),  teils  schon  vorher  im  untere 
irdischen  Reservoir.  Mit  wenigen  Ausnahmen  beginnen  die  Eruptionen 
eine?  Zvklu.^  mit  basischen  Gesteinen  und  werden  immer  saurer; 
Geikie  denkt  sieh  die?  in  der  Weise,  dass  aus  demselben  Ret^ervoir 
frst  die  basischen  R<'staiidteile  entfernt  wenlcn  ('wieso,  ist  eine  andere 
Frage),  so  dass  der  Rer^t  an  sauren  l><'-(an(lteilen  sich  anreichert, 
l'nerklärt  bleibt  frcilicli,  da^^^s  im  Tertiär  um  Schhipse  noch  einmad 
wieder  basische  Gesteine  in  den  jüngsten  Gängen  auftreten.« 

Das  Wesen  des  Vulkan isnms  ist  auf  Grund  langjähriger 

Forschungen  von  Alphons  Stübel  besprochen  wordt^i*). 

Er  geht  von  der  vüllii^:  berechtiij-ten  Annahme  aus,  dass  si(  h  der 
Erdkürper  urspriiugiicU  in  feuerflüssigem  Zubtaude  betuuUeu  habe,  und 
fenier  daas,  wenn  noch  fenerflttssige  Massen  im  Innern  desselben  sich  be- 
finden, diese  dann  höchstwahrscheinlich  von  einer  sehr  dicken,  festen  Kruste 
nmhüllt  werden.  AllrrdiiiLTs  macht  er  auch  darauf  aufmerksam,  dass  sich 
dieser  letztern  Aunahuie  sehr  begiiiudete  Bedenken  eutgegenstelleu.  »Als 
das  gewichtifi^ste  unter  ihnen«,  sagt  er,  sdarf  jedenfalls  angeführt  werden, 
daas  die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Gegenwart  viel  zu  unbedeutend 
sind,  um  alle  auf  Äusserung^en  des  eiefentlichen  Erdinnem  zurückgeführt 
werden  zu  können.  Man  vergegenwärtige  sich  z.  B.  nur  das  Verhältnis, 
m  welchem  quantitativ  die  Masse  eines  vesuT-LaTSStromes  zn  der  Tiefe 
steht,  aas  der  dieselbe  aufsteigen  müsste.  auch  wenn  wir  der  Erstarmngs- 
kmste  der  Erde  eine  äusserst  geringe  T>i(  k<^  bf  irnfsspu  wtdlten*). 

Viel.,  mehr  aber  noch  als  die  wirklichen  Eiuptiuiitu  nötigen  uns  die 
eringen  Äusseruntfen  der  vulkanischen  Kraft,  die  unbedeutenden  Schlacken- 
egel, die  Mare,  die  Gasexhalationen  und  heissen  Quellen  zu  der  Annahme, 
dass  sich  der  Ort  ihres  Ursprunpfcs  der  heutig-en  Oberfläclie  weit  näher 
(»eiinden  muss,  als  es  sich  mit  der  Verlegung  derselben  in  den  Zeutraiherd 
Vertragen  würde.  * 

Ein  sweltes  nicht  weniger  wichtiges  Moment  erblickt  Stttbel  in  der 
Art  wie  die  ibnlbeben,  die  er  der  grossen  Mehrzahl  nach  zu  den  Tulkanischen 


*)  ri>f  r  das  Wesen  des  Vulkanismus.  Berlin  1897. 
*)  -  Der  einzige  Massstab,  der  uns  für  die  Schätzung  der  Dicke  der 
Erdkruste  zur  Verfügung  steht,  ist  die  Mächtigkeit  der  sedimentären 
Ablagernngen,  da  das  Material  derselben  aus  der  Abtragung  der  Eruptiv- 
Ina^^spn.  welrhe  an  der  Zusammensetzunir  der  Erstarruncrskrustc  Anteil 
iit'lunf'ii .  cfcwonnen  werden  mnss-te.  Kann  man  aber  schon  allein  die 
Mächtigkeit  der  scdimeutaren  Furmationeu  mancher  Gegen<len,  wie  es 
Bamsay  ftlr  gewisse  Teile  Englands  that,  ohne  die  sie  tragenden,  Tielleicht 
nicht  weniger  mächtigen  kambrisclicn  Schichten  auf  nOOO  bis  noOO  m  ver- 
ansrlilaji^en.  so  wird  man  sich  une^clahr  eine  Vorstrllunii:  von  der  ausser- 
ordentlichen Dicke  macheu  können,  welche  die  Erstarrungsrinde  bereits  zu 
jener  Zeit  besessen  haben  mnss,  als  die  Atmosphärilien  ihre  Thätigkeit 
aaantftben  erst  begannen.«  (Stttbel.) 
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Encheinungen  rechnet,  sich  darstellen.  Wir  mScbten  indessen  dieses  Moment 

nicht  allzusehr  betonen,  da  die  Annalime  einer  in  der  Hauptsache  vulka- 
nischen Ursache  der  f>dlieben  auch  noch  problematisch  ist.  I  m  so  wi«  htig-er 
ist  ein  anderer  Umstand,  auf  den  ätUbel  hinweist,  nämlich  die  Häufung 
der  Vnlkanberge  in  ^wissen  Distrikten,  wie  in  Eeiiador  und  OolrnnbiA. 
in  Bolivia  und  Chile,  in  Mexiko  und  Zttitmdiunerika,  auf  den  Aleuten  und 
den  Inaelii^ruppen  des  Atlantischen  Ozeanes.  »Denn  es  ist  einleuchtend, 
sagt  er  sehr  richtig,  »  dass  Uer  iu  uuermesäliche  Tiefe  hiuabgerückte  zentrale 
Hm  seine  ttberscnttssigen  Emptivmassen  nicht  durch  ^ele  enge  KudUe 
ab^peflUurt»  sondern  sich  sicherlich  an  jeder  dieser  Lokalitäten  eines  eina^ea, 
weiten  Förderschachtes  bedient  und  diesen  für  die  «ranze  Zeit  einer 
£ruptionsperiode  offen  gehalten  haben  würde.  In  jedem  Vulkangebiete 
wHide  es  dann  anstatt  einer  grossen  Zahl  von  Einzelbergen  nnr  ein 
Sniptionszentrum  mit  einer  Umwallung  in  grösstem  Massstabe  und  mit 
permanenter  Thätigkeit  irnireben  haben  und  noch  yfeben. 

Die  Bilduny^  so  vieler  Einzelbert^e,  die  alle  nur  eiue  ephemere  Thätig- 
keit  bekundeu.  würde  in  hohem  (irade  unwahrscheinlich  sein,  wenn  ihr 
Herd  in  viele  hundert  Kilometer  Tiefe  verlegt  werden  müsste,  gldchviel 
ob  wir  annehmen  wollten,  dass  sie  in  einer  Periode  aufj^eworien  worden, 
oder  dass  jeder  Beri;  einzeln  in  verschiedenen  Perinden  gfebildet  worden  wäre. 

Aus  dieser  Art  der  Gruppierung  der  Vulkauberge  gewinnen  wir  viel- 
mehr den  Eindmck,  dass  diesellfie  nur  mit  einem  In  gennger  Tiefe  gelegenen, 
lokalisierten  und  daher  erschöpflichen  Herde  in  Verbindung  gebraclit  werden 
kauu;  und  dieser  Eindruck  wird  noch  dadurch  erhniit .  dass  die  Mehrzahl 
der  Berge  eine  sich  wiederholende,  vermittelnde  Koiie  für  Äusserunfi^en  der 
Tnlkanischen  Kraft  offenbar  nicht  gespielt  haben,  sondern  diM  die  letctere 
mit  der  Bildung  des  Berges  selbst  ihren  Zweck  erreichte  nnd  dann  an 
dieser  Stelle  auf  immer  erstarb. 

Viertens  drängen  uns  aber  auch  die  grossen,  an  einzelnen  Auf- 
schttttongsbergen  rächen  Ynlkangebiete  ^e  Überseugung  auf,  dass  sie 
selbst  in  ihrer  Gesamtmasse  nnd  Ausdehnung  nichts  anderes  sein  kOnnen, 
als  Produkte  eines  oder  mehrerer,  dicht  benachbarter,  erschöpfliclier  und 
gegeuwärtig  fast  erschöpfter  Herde,  und  dass  die  Thätigkeit,  welche  einzelne 
Inrer  Berge  noch  zeigen,  nur  als  die  Nachklänge  jener  gewaltigen  Eruption 
angesehen  werden  kann,  deren  SchOpftingen  das  mehr  oder  weniger  scharf 
nbgegrenzte  Vnlkang-ebiet  zusammensetzen. 

Also  auch  diese  ausg-edehnteu  N'ulkangebiete  sprechen,  sofern  man 
jedes  als  ein  in  sich  ab&^eschlosseues  Ganzes  auffasst,  gegen  ihre  Speisuug 
aus  dem  zentralen  Herde. 

Wenn  dies  aber  s  -hon  die  grossen  Vulkauj^ebiete  thun,  wieviel  raehr 
muss  es  dann  bei  den  kleinen  der  Fall  sein:  —  Wir  erinnern  nur  an 
einige  der  uns  zuuächst  liegenden,  wie  au  die  Kifel,  au  die  Hardt,  an  das 
Siebenirebirge,  den  Kaiserstuhl,  an  die  Euganeen  und  einige  Distrikte 
Böhmens,  deren  Eutstehnngszeit  in  die  der  jUngsten  Sediment formationen 
fällt,  und  deren  Krater  häufig  genug  nicht  einmal  feurigflttssiges  GleateiB 
zu  tage  gefördert  haben.« 

Diesen  Bedenken  gegen  den  Ursprung  der  Emptivmassen  in  einem 
unermesslich  tief  gelegenen  centralen  Herde  steht  aber  anderseits  ein 
anscheinend  ebenso  gewichtiges  "Moment  zu  Gunsten  desselben  g^espenülter 
nämlich  die  Verbreitung  ausgedehnter  Vulkangebiete  über  die  ganze  Ober- 
ilSche  der  Erde.  »Di(»e  Verbreitung,«  sagt  Stübel,  »ist  eine  so  allgeineine, 
d.is>  alK-ni  Anscheine  nach  auch  die  Ursache,  der..sie  ihre  Eutstehim^  ver- 
danken, der  iTiHizen  Masse  des  Enlkörpers  vom  .\qnator  bis  zu  den  T'olen 
innei^ewühnt  haben  muss.  Und  die  Kichtigkeit  dieser  Schlussfolgerunir 
dürfte  eine  besondere  Bestätiffune:  durch  die  Thatsache  erhalten,  dass  sidi 
aus  dem  Vergleiche  der  vulkanischen  Bildungen  vorgeschichtlicher  Zeit 
mit  denen  der  Gegenwart  eine  Abnahme  der  Intensität  auf  das  bestimmteste 
feststellen  liisst ,  eine  Ers(  lieinuni: .  die  audi  nach  weitere  Bückschlüss^ 
gestattet  uud  danu  nur  auf  deu  Erkaltuugsprozess  zurückgeführt  werden 


Digitized  by  Google 


Ynlkmiignnu. 


157 


kann,  den  die  Erdmasse  im  p^rossen  und  ffanzen  von  Anbeginn  bis  Rnf  den 
hentigen  Tag  durchgemacht  hat  und  noch  durchmacht.  Au  der  Kichtigkeit 
dieser  Behauptung  vermOgen  selbst  AnsiiAhineii,  wie  die  eewaltiffen  Ans- 
brflche  des  Vulkans  von  Snmbawa  im  Jahre  1815  und  des  KiaEataii  im 

Jahfp  18S3,  nicht  zu  rütteln.  Bei  der  fortschreitfiidf-n  Erstarrung  des 
£rdkür|)erä  von  aussen  nach  innen  rückt  der  Angriffspunkt  der  vulkanischen 
Ibifte  natfirUeli  immer  tiefer  hinab,  während  die  noch  stattfindenden 
Tnlkaniechen  Erscheinimgen  gerade  das  Umgekehrte  zu  fordern  scheinen 
und  voraussetzen  lassen,  das»  der  Tolkanische  Herd  immer  bölier  und  h^er 
hinauf  gerückt  sein  müsse.« 

Wir  stehen  also  thatsächlich  vor  einem  Widerspruche,  dessen  Be- 
seitigung von  jeder  Hypothese  Qber  das  Wesen  des  Yrnkanismiis  in  erster 
Linie  gefordert  werden  muss,  falls  sie  Anspruch  auf  Beachtung  erhebt. 
»Damit  sehen  wir  uns  aber  zncrleich,«  bemerkt  Stübel,  -»vor  zwei  Hypothesen 
gestellt  und  sind  genötigt,  zwischen  diesen  beiden,  die  sich  schroff  gegen- 
über stehen,  eine  Wahl  zn  treifen. 

Wir  müssen  die  Erde: 

1.  entw^eder  als  eine  ghitflüssige  Masse  betrachten,  die  von  einer  nur 
dünnen,  aber  dessenungeachtet  wesentlich  abgekühlten  Schale  umgeben  ist, 
oder  wir  sind  g«Bwmigen, 

2.  sie  als  eine  Erstarrungsmasse  ansnsehen,  die  nur  noch  einen  Ter^ 
hiltnismässig  kleinen  Kern  feurigflüssigen  Magmas  umschliesst.« 

»Die  erstere  dieser  beiden  Annahmen,«  föhrt  er  fort,  »&;estattet  zwar, 
die  Thitigkeit  der  Vulkane  anmittelbar  «of  die  glutflüssige  Kenimasse 
sorttckxnfttbren ,  widerspricht  aber  im  übrigen  wichtigen  geuogischen  nnd 
astronomiscben  Thatsacnen. 

Die  an  zweiter  Stelle  erwähnte  Hypothese  dac^e^en  bietet  der  Er- 
kltmng  vulkanischer  Erscheinungen  grosse  Schwieri^leiten  dar,  ]ä»>t  sich 
aber  mit  andern  Thatsachen,  welche  nicht  weniger  ins  Gewicht  fallen,  in 
voUe  Übereinstimmung  bringen. 

Die  Entscheidung  für  die  eine  oder  für  die  andere  dieser  beiden 
H\'pothesen  zu  treffen,  ist  durchaus  nicht  von  nebensächlicher  Bedeutung, 
denn  sie  bedingt  mehr  oder  minder,  wie  wir  uns  nicht  verschweigen 
dürfen,  di»'  Stellungnahine  des  Geologen  in  allen  ceotektonischen  nnd 
petrogenetischen  Fragen  bis  hinauf  in  die  jüngsten  Formationen. 

Das»  sich  die  obeueestellteu  grundlegenden  Fragen  nicht  ohne  weiteres 
mit  Ja  oder  Nebi  oder  dnreh  Zahfenwerte  beantworten  lassen,  liegt  anf  der 
Hand,  um.somehr  aber  sind  wir  berechtigt,  streng  objektiv  zu  prüfen,  weh  lu» 
Mittel  wir  besitzen,  um  uns  ihrer  Lösung  so  weit  als  irgend  möglich  zu 
nähern,  und  ob  die  bisher  gewonnenen  Unterlagen  auch  in  jeder  Beziehung 
richtig  gedeutet  worden  sind. 

Wenn  wir  also  von  der  Ansicht  ausgehen,  da.ss  die  auf  der  Erde 
noch  stattfindenden  vulkanischen  Erscheinungen  mit  der  ursprünglichen 
Fenerflüssigkeit  des  Erdkörpers  in  ursächlichem  Zusammenhaiige  stehen, 
80  dMm  wir  an  ihr  doch  nnr  so  lange  festhalten,  als  sich  die  Ergebnisse 
der  fortschreitenden  wissenschaftlichen  Forsehmg  mit  dt  nseUn  n  in  vollem 
Einklänge  befinden:  anderseits  erklären  wir  uns  dadurch  iilirr  auch  bereit, 
alle  Konsequenzen  in  den  Kauf  zu  nehmen,  die  sich  aus  der  aufgestellten 
Voraussetzung  ergeben,  unbekümmert  ob  dieselben  Anschauungen  wider- 
sprechen, welche  uns  vielleicht  von  altersher  massgebend  gewesen  sind.« 

Die  speziellem  Schlussfolgerungen  miHsen  sich  unbedingt  an  die 
Thatsachen  der  Erfahrung,  d.  h.  der  Beobachtung  kuüpten,  und  in  dieser 
Beziehung  greift  Stübel  daher  zunächst  auf  seine  Untersnchnngen  der 
Vulkanberge  von  Ecuador  znrOck,  allerdings  nnter  gleichzeitiger  Berttck- 
•ichtiii-nng  anderer  Vulkangebiete. 

Diese  Untersuchungen  haben  zunächst  die  längst  erkannte  Tbatsache 
bestätitft.  dass  alle  Vulkanberge  durch  Aufhäufung  und  Aufstauung  vou 
^ndkanUiem  Kateriale,  vor  allem  Ton  fenrigflttssigen  Oesteinsmassen  ent- 
standen sind.  Aber  ein  neues,  wichtiges  Ergebnis  dieser  Untersnchnngen 
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ist  die  Erkenntnis,  dass  die  Mehrzahl  derselhen  jjenau  anf  die  irleiche 
Weihe  euLaUiiideii  ist,  d.  h.  das»  jeder  eiiizelue  VulkauUerg  seiueu  Aufbau 
einem  einmaligen  Ausbruche  und  nicht  einer  Folge  Edtueii  wdt  avseiii- 
anderlieijender  Ausbrüche  verdankt. 

«  Die  typische  Gestalt  derjenitren  Vulkanberire.  welche  im  Geirensatzr^ 
zu  den  suebeu  erwiihuten  durch  alluiähliche  Aulschüttung  c^ebildet  wonieu 
sind,«  sagt  Stttbeli  »ist  notwendifferweifle  die  Kegelform,  und  AbweichingeB 
von  derselben  kOnnen  nur  durdi  besondere  UmstSnde  im  Verlaufe  imee 
Bildungaprozesses  hervorj^enifen  worden  sein. 

Auders  verhält  es  sich  aber  mit  der  Gestaltung  der  Vulkauberge, 
welche  bis  zn  der  HOhe  nnd  Ausdehnung,  die  sie  gegenwiitig  seigen. 
durch  die  einmalige  Aufstauung  nngdu  urer  firuptivmassen  gebildet  woraen 
sind.  Die.'ier  Art  der  Entotehong  Terdanken  sie  die  überaus  grosse  Mannig^ 
faltigkeit  ihrer  Form. 

Wenn  wir  hier  von  einem  einmaligen  Ansbmche  sprechen,  wollen  wir 
damit  nur  andeuten,  dass  die  Ausbrüche,  welclie  das  luiterial  liefert<»n.  so 
rasch  auft^inander  foli^'-ten,  dass  der  Aufl)au  des  Berges  vollendet  wurde, 
nocli  bevor  die  Erkaltung  und  Erstarrung  weit  genug  vorgeschritteu  waren, 
um  die  Beweglichkeit  seiner  Masse  oder  einzelner  Teile  derselben  gtozlich 
EU  hemmen.  Viele  Jahre,  ja  Jahrhunderte  können  awischen  dem  Beginne 
der  Eruption  und  dem  Zeitpunkte  vcr>tri(  licn  sein,  zu  welchem  die  Ver- 
bindunüT  des  neuen  oberirdischen  Baues  mit  dem  unterirdischen  Hertle 
gänzlich  aulhörte,  und  vielleicht  Jahrtausende,  bevor  die  Masse  des  Bergt» 
gtfnzlich  erkaltete,  aber  dennoch  darf  ein  solcher  Ban  als  das  Produkt 
einer  einzigen  Eruption  angesehen  werden.« 

Der  Vorgang:. fälirt  Stübel  fort,  *  durch  welchen  der  Anthai, 
bewirkt  worden  ist,  kann  sidi  auf  zweierlei  Art  vollzogen  haben.  Eiumai 
durch  wirkliche  Aaftchttttong ,  durch  das  Übereinanderwegfliessen  nadi- 
dringender  Schmelzmassen :  dann  aber  auch  durch  Einstauung  des  gewaltsam 
emporstei<>-«'nden  Mairrnas  in  die  in  steter  BilduuLj  begriffene  Erstarnings- 
hülle,  wodurch  dieselbe  Hebungen,  lokale  Auftreibun^eu  und  Durch* 
brechungen  erfehren  mnsste.  Beide  Arten  des  Yorganges  kennen  an  dnen 
und  demselben  Baue  miteinander  abgewechselt  und  ineinander  eingeirriffen 
haben.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden,  fiir  die  Gestaltung  des  licriT'« 
wesentlichen  Momente  sind:  die  Quantität  und  der  Flüssigkeitszustaud  de^ 
Magmas,  die  Beschaffenheit  der  Schachtmttndnng  und  des  Kraterschachtes, 
die  von  seiner  Weite  abhängige  MassenfSrderung,  die  Gewalt,  mit  welch» 
das  Macrma  «  mpordran?.  sowie  die  irlci(  Innässicc  mler  stossweise  Förderunff 
desselben  und  sciilicsslich  die  Gestaltung  des  Bodens  in  der  Umtrebung 
der  Schacht münilung,  auf  der  die  Ablagerung  der  mehr  oder  weniger  zäh- 
flüssigen Gesteinsraassen  stattfand. 

Vulkanische  ]>>ane.  die  durcii  einen  Eruptionsvorffang  solcher  Art 
entstanden  sind  und  durch  spatere  Ans])riirlie  keine  wesentliche  rniires taltuni: 
erlahren  haben,  bezeichnen  wir,  um  einen  kurzen  Ausdruck  zu  L'ebrauchen. 
als  monogene  Vulkanberge.  Innen  lassen  sich  die  durch  allmUilidie  Auf 
Schichtung  weiter  ausirehauten,  als  polygene  Vulkanberge  gegenüberstellen, 
und  diese  Geireiiiiberstellunir  rechtfertiirt  sich  am  meisten  dann,  wenn  der 
ui'sprilnglich  monogene  Bau  sehr  klein  gewes^  und  mit  dem  Matehaie 
der  spätem  AnsbrOche  so  ToUständig  überdeckt  worden  ist,  dass  er  den 
Auge  gfinzlieli  •  ntzu-.  n  bleibt. 

Für  die  Klas-«i!ikation  der  Vulkanbercre  wird  daher  in  erster  Linie 
das  genetische  und  nicht  das  tektonische  Moment  zu  Grunde  zu  legen  seio.« 

Dieser  letztere  Gesichtspunkt  ut  fi^ilich  auch  yon  andern  Vulkan- 
forschem  festirehalten  worden,  ja  suirar  schon  von  Leopold  v.  Buch  bei 
seiner  T'nf •  i M.lieidung  von  Zentral-  und  IJeihenvulkanen ,  nur  freilich  WBT 
die  wirkliclie  ttenesis  der  Vulkane  noch  nicht  richtig  erkannt. 

Den  gro.ssen  und  erloschenen  Vulkanbergen  Ecuadors  ist  nach  Stfibsl^ 
Untersuchungen  der  Charakter  monogener  Bildungen  beizumessen.  Dabei 
erscheint  der  Umstand  auffallend,  dass  in  der  grossen  Zahl  der  Bergforaci 
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Ml  irowi«^e  GtflUltOBgeB,  bald  mehr,  bald  weniger  ausgeprägt,  immer 

wiederkelireu. 

»Diese  Eiseheiiiiing,«  sagt  Stfibel,  »ist  yon  Bedentnu^,  denn  sie  liefert 

den  Beweis,  da88  gleichartige  genetische  Momente  bei  dem  Aufbaue  der 
gfeicliartiir  Lrestaltt'ten  I^erir»'  initsjtiachen.  Da  aber  ans  der  alliiiiihliehen 
Aofachüttung  um  eine  Schacht luündung  nur  Berge  von  Kegelgestalt  hervor- 
gehen können,  so  sind  wir  gezwungen,  für  die  Entstehnngsart  anders- 
gestalteter  Berge  eine  andere  Erklärung  zu  finden,  und  diese  bi^t  sich 
au.<8chliessli(h  in  der  Animhme  dar,  dass  diese  Berge  im  wcsciitüclHii 
durch  einen  einmaligen  gewaltigen  Ausbruch  gebildet  worden  seien.  Wenn 
bei  solchen  einmaligen  Ausbrüchen  ähnliche  Bedingungen  bezüglich  der 
QiaUtät  und  des  Flflssigkeitssiistandes  des  Magmas,  der  Beschaffenheit  de» 
Kratersrhachtes  u.  s.  w.  gegebm  waren,  so  mussten  notwendigerweise  aiu  li 
ähnliche  BerLrforineu  hervorgebracht  werden.  Kiiie  dritte  ErklUriintrsart 
scheint  ausgeschlossen,  es  wäre  denn,  dass  wir  auf  die  Erhebungstheorie 
Leopold  von  Bnch's  znrOckgreifen  wollten.  Dagegen  steht  der  Anffaseung, 
dass  alle  Yulkanberire ,  auch  die  periodisch  thätigen,  mindestens  einen 
K«  rn  einheitlicher  Bildung  besitzen  müssen,  noch  ein  anderer,  nicht  w<'niii:er 
gewichtiger  Beweis  zur  Seit«.  Derselbe  gründet  sich  aui  das  W  esen  der 
Tolkanisdien  Erscheinungen,  soweit  wir  dasselbe  bis  jetsct  an  beurteilen 
vermögen.  Wenn  es  Zweck  einer  jeden  Eruption  ist,  ein  gewiHses  Quantum 
fearigttüs.sigen  Gesteins  aus  dem  Erdinneni  zn  entfernen,  so  i.st  khtr.  dass 
es  einer  besonders  starken  Kraftäusserun^  hedarl,  um  den  ersten  Durch« 
bmch  an  bewirken,  und  dass,  wenn  die  Kraft  dem  Eraptionsmateriale 
selbst  innewohnt,  das  Yolnmen  der  hervorbrechenden  lusse  in  einem 
bestimmten  Verliältnisse  zu  der  Arbeitsleistung  stehen  moss,  welche  no^ 
wendig  war,  um  den  Ausbruchskanal  zu  bahnen. 

Dass  später,  wenn  dieser  Ausbruchskanal  einmal  vorhanden,  andi 
kleinere  Ausbrüche  erfolgen  kOnnen,  ans  dei  en  Materiale  sich  im  Laufe  der 
Zeit  ansehnliche  Berge  aufbauen  kr.nnen.  ist  bekannt,  immerhin  wird  die 
Masse  des  ersten,  märhtiyfen  Ausbruches  auch  bei  ihnen  den  Kernbau  der 
vulkanischen  Schöpfung  darstellen. 

Der  Kegelberg  ist  die  Grundform  beider  Arten  vulkanischer  Baue, 
sowohl  der  dnrcli  einmalige,  als  auch  der  durch  successive  Tli;itii:keit  ent- 
standenen, und  zwar  wird  der  eine  wie  der  andere  Bilduui^svorgang 
Kegelberge  von  allen  Dimensionen,  von  der  kleinsten  bis  zur  grössten, 
hervorbringen  kSnnen;  die  beiden  Bilonngsweisen  unterscheiden  sich  spezifisch 
aber  dadurch,  dass  die  eine,  die  succe.ssive.  nur  Kegelberge  bilden  kann,  die 
andere  aber  neben  diesen  auch  Berge  von  sehr  mannigtiiltii::er  (iestalt. 

Diese  beiden  Arten  vulkanischer  Schöpfungen  theoretisch  auseinander 
zn  halten,  fordert  die  Methode  der  wissenschaftlichen  Forschung,  obgleich 
es  in  der  Natnr  selbst  dem  geübten  .\nge  des  Geologen  nicht  immer  möglich 
sein  wird,  an  dem  glei(  hen  Baue  die  Grenze  zwiMhen  der  einen  und  der 
andmi  Biidnngsweise  festzustellen. 

Die  monogenen  Vnlkanberge  kOnnen  Krater  besitzen,  doch  Ist  ihr 
Vorhandensein  leine  Notwendigkeit,  wie  es  bei  den  Bergen  der  Fall  ist, 
wehhe  «inrch  successive  Ant'schicbtnnir  ihren  weiteren  Ausliau  crlialtt  n  h  ilit-n. 

i>er  Krater  des  monogenen  Vulkanberircs  kann  eine  doppelte  Bedeutung 
haben;  entweder  umschliesst  er  die  ursiirUngliche  Schacntmündung,  wie 
dies  die  Caldera -Berge  in  so  ausgezeichneter  Weise  dartlniu,  oder  er  ist, 
wenn  nur  klein  und  unbedeutend,  zumeist  dnrcli  die  Erkaltnngsvorgänge 
aQ8gebla.sen  worden,  welche  sich  innerhalb  der  I^erirnia-^se  selbst  vollzogen. 

Der  Krater  ist  mithin  für  die  Eru^»iion,  die  zur  Bildung  des  Berges 
fthrte,  unwesentlich;  er  kennzeichnet  vielmeor  nur  den  Verlanf,  welchen 
dieselbe  in  ihrem  letzten  Stadinm  genommen  hat. 

Das  Stadium  der  Vnlkanberere  Ecuadors  hat  uns  unahweislich  zu  der 
Annahme  ihrer  vorherrschend  monogenen  Entstehung  geführt. 

Zwar  mag  es  anf  den  ersten iBUok  geringfllgig  erscheinen,  ob  wir 
einem  Vnlkanberge  eine  monogene  oder  eine  pdygene  Bildung  beimessen. 
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da  auf  beide  Arten  Berge  ähnlicher  Gestalt  hervor]E:ebracht  werden  können, 
und  doch  ist  es  beim  nähern  Eingehen  auf  den  Gegenstand  durchaus  nicht 
80;  demi  Bur  der  sneceMiy  avfgeworfSene  VnlkanlMir^  entspricht  der  An- 
schauung, die  wir  mit  einem  Vulkan  zu  Terbinden  bisher  gewöhnt  waren, 
nämlidi  der  Bedeutunjsr  eines  Sicherheitsventiles  für  die  im  Innern  des 
Erdküruers  tobeuden  vulkanischen  Kräfte.  Der  monogene  Yulkanberg 
nntencbeidet  sich  aber  Ton  jenem  gerade  dadurch,  das«  nch  ihm  die  BoOe 
der  »intermittierenden  Erdquelle«  nicht  beilegen  lässt. 

Allem  Anscheine  nacl)  ^jreling-t  es  dem  Wirken  der  vulkanischen  Kraft 
weit  eher,  neben  einem  schon  vorhandtiitn  \  nlkanl)orge  —  wir  sprechen 
liier  nur  von  Bergen  grossem  und  grüssten  Umlaufes  —  einen  neutu 
anftnwerfen,  als  einen  erloschenen  wi^er  in  Thfttigkeit  eu  versetzen.  Ans 
diesem  sehr  charakteristischen  Verhalten  geht  hervor,  dass  ein  in  sich 
fertig  gebildeter  Vulkanherg  unter  Umständen  nicht  nur  nicht  ein  Ver- 
mittler tür  spätere  Eruptionen  zu  sein  braucht,  sondern  sogar  zu  einem  i 
Hindemisse  rar  die  nachfolgenden  Ansbrflche  ans  dem  gldchen  Herde  { 
werden  kann,  sofem  sich  ^rsdhe  dnrch  die  Bildung  des  ersten  Beiiges  \ 
nicht  erschöpft  hat.  I 

So  sehen  wir  z.  B.  an  den  iSordostabhanc^  des  mächtigen,  aber  krater- 
losen Ohimborazo  den  weit  niedrigem  Carihna&ano  aaedehnt  ünd  obgleich 
dieser  letztere  eigentlich  nnr  aus  einem  grossen  Eraloxessel  besteht,  so  bst 
derselbe  dennoch  zu  spStem  Ausbrüchen  niemals  gedient.  Dagegen  wurde 
auf  dem  Abhänge  des  Carihuairazo  ein  wiederum  Kleinerer,  immerhin  aber 
noch  hoher  und  sehr  umtänglicher  Ausbmchskegel ,  der  Paftalica^  auf- 
geworfen, und  auch  ihm  ist  eine  spätere,  nach  Abschlnss  seiner  Bildoog 
eingetietene  Thätigkeit  nicht  beizumessen. 

Der  vorherrschend  aus  geflossenem  Gesteine  aufgebaute,  monogene 
Vulkanberg  stellt  deumuch  stets  eine  in  sich  abgeschlubsene  Scliüpfung  der 
Tülkanischen  Kraft  dar.  ünd  dieser  ümstand  berechtigt  nns  m  einer 
ganzen  Kette  von  Schlussfolgerungen,  die  für  das  eigentliche  Wesen  der 
vulkanischen  Kraft  und  für  die  ErgrUndung  ihres  Sitzes  von  grosser 
Wichtigkeit  sind,  während  der  successiv  gebildete  Vulkauberg  ^  die 
speknlatiTe  Sdünssfolgerung,  anf  die  wir  bei  der  LOsnng  emea  Jeden  ! 
rroblems  nnd  anch  hier  angewiesen  sind,  gleiche  Anhaltspunkte  nicht 
bietet.« 

Dass  die  Gesteinsarten,  weh  he  an  dem  Aufbaue  eines  und  des-jclb^-n 
Berges  teilnehmen,  oft  iu  ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  und  in 
der  Ausbildung  ihrer  Bestandteile  sehr  yerschiedenartig  sind,  widerapricit 
der  monogenen  Bildungsweise  der  Vulkauberge  durchaus  nicht.  Eben» 
ist  man,  wie  Stühe]  betont,  durchaus  berechtigt,  von  altern  und  von 
jüngem  Eniptivgesteiueu  zu  sprechen,  und  zwar  in  doppeltem  Sinne,  nämlich 
erstens  insofern  wir  ans  den  Lagerangsrerhftltnissen  an  einem  nnd  demselbca 
Berge  auf  eine  relative  Alters  ver.<chieaenbeit  srhlie.s.sen  können  und  zweitens, 
indem  wir  uns  auf  (irund  der  to]i(>graiiliis(  heii  Verhältnisse  und  anderer 
Merkmale  berechtigt  glauben,  einzelnen  Bergen  oder  Berggruppen  ein  höhereä 
Alter  beisumessen  als  andern  des  gleichen  Vulhangebietes. 
•  Auf  dem  Wege  unmittelbarer  Beobachtung  hat  Stttbel  ftlnf  Thatai|dMi 
festzustellen  vermocht,  die  er  so  formuliert: 

>1.  I)as  Vulkantrcbiet  unserer  Untersn«  linng  setzt  sich  aus  einer  gTOSBCi 
Zahl  didit  Ijcnaclibarter  Vulkani>erge  zusaniiiien. 

2.  Alle  diese  Berge  bestehen  vorherrschend  aus  geflossenen  Gesteint 
messen. 

3.  Sttmtliche  Berge  sind  wenigstens  ihrem  Kerabaue  nach  monogCMf 
Bildung,  was  auch  für  die  noch  thätiireii  k»'t^elf(>rmigen  Vnlkanberge  OotOfaii, 
Tungurairua  und  Sangay  nacliL'^Hwit  stMi  worden  ist. 

4.  Alle  diese  Berge  sind  erloschene  Vulkane  oder  scheinen  doch  ihrem 
Thäligkeitsznstande  nach,  wie  die  drei  zuletzt  genannten  Ynlkane,  in  all- 
m&hlichem  Erlöschen  begriifen  zu  sein. 


Digitized  by  Google 


Ynlkanismiis. 


IGl 


5.  Alle  diese  Berede  besitsen  eine  grosse  Gleichaitigkeit .  soweit  sich 
ans  ihrer  Gestalt  auf  den  l  Uissiirkf  itsznstan«!  (Us  Ma«riiias  sdiliessen  lässt, 
den  da.'<selbe  zur  Zeit  der  Aulsclii(  litun«,'-  der  Jkrü:e  besessen  haben  muss.c 

»Vuu  diesen  Fakturen,«  saift  er,  »ist  zwar  jeder  einzelne  für  die  Be- 
flchreibnng  des  betreffenden  Vnlkangebietes  von  topographischem  Interesse, 
ihre  tiefert^ehende  genetische  T^edeutunfj  erhalten  dieselben  aber  erst  dann, 
wenn  sie.  sich  ijei;^enseitiir  bedinj^end,  zu  sichern  Stützen  einer  den  Stempel 
der  Wahrscheinlichkeit  tragenden  Hynuthe.se  weiden. 

Ans  1  schliessen  wir,  dass  der  Herd  in  geringer  Tiefe  Ueeen  mttsse; 
aas  2,  dass  der  eigentliche  Zweck  der  Eruption  die  Ergiessung  gmtflüssigen 
3lAterials  ist;  ans  3,  dass  es  bei  der  Bildung  eines  jeden  der  Berp^e  auf  die 
Ausstossung;  eines  ganz  bestimmten  Quantums  von  Magma  ankam;  aus  4, 
dass  der  Herd  ein  erschÖpfUcher  gewesen  ist  oder  doch  seiner  ffttnzUchen 
£rsch6pAin^  entgegengeht^  und  aus  5,  dass  das  Material  siimtlicher  Berge 
niöirli'  nerweise  aus  einem  und  demselbeni  Herde  und  der  Hauptsache  nach 
auch  in  einer  und  derselben  PeritMle  aus  ihm  hervorgegangen  sein  dürfte. 

Alle  fünf  Faktoren  zusammengefasst  begründen  die  Annahme,  dass  die 
TiiJ]Binis<-he  Kraft,  wo  immer  sie  sidi  änssem  möge,  nichts  anaeres  sein 
kann,  als  die  Folge  eines  Erkaltungsvorüranges  innerlialb  einer  ringsum  fest 
omschlossenen  irluttlüssii^eu  Masse,  eines  Vorganges,  der  sich  im  wesentlichen 
in  einer  Volumen  Veränderung,  wahrscheinlich  in  einer  mehr  oder  minder 
plötzlichen  VolnmenyergrOssemng  der  Masse  zum  Ausdrucke  bringt.  Da- 
mir  wird  aber  auch  ausgesprochen,  dass  die  Materie  selbst  als  die  Trftgerin 
der  vulkanischen  Kraft  angesehen  werden  muss.^ 

Diese  Schlüsse  sind  von  grosser  Wichtigkeit  und  enthalten  eine  von 
der  bisherigen  TffUig  verschiMene  Anffassang  des  Wesens  der  Tulkanischen 
Kraft.  Es  giebt  hiernach  keine  solche,  welche  das  Magraa  im  Kraterschacht 
cmportreibt.  sondern  Ursache  und  Trägerin  derselben  ist  dieses  Mairuia  selbst. 

Es  giebt  demnach  lokalisierte  Herde  der  vulkanischen  Kraft,  und  der 
Endzweck  jeder  Eruption  ist  die  Ansstossnng  fenerflttssi^n  Magmas.  Dass 
dabei  Gase  und  Dämpfe  eine  wichtige  Rolle  .spielen,  ist  keine  Frage,  wohl 
aber  ob  diese  es  sind,  welche  das  Hervorbrechen  der  Massen  verursachen, 
oder  ob  sie  nicht  vielmehr  als  Begleiterscheinung  aufgelasst  werden  müssen. 
»So  wesentlich,«  sagt  Stttbel,  »ein  hoher  Gasgehalt  des  Magmas  für  den 
Verlauf  der  Eruj)tion  sdbt  sein  mnsSi  indem  er  als  motorische  Kraft  die 
Beweglichkeit  der  Materie  steigert,  so  würde  doch  schwer  einzuselien  sein, 
wie  durch  denselben  auch  der  erste  Anstoss  zu  einer  plötzlichen  Durch- 
brechung der  Erdrinde  gegeben  werden  könnte.  Denn  jedenfalls  sind  Gase 
bei  den  hier  voranszusetzenden  enormen  Druckverhältnissen  und  der  ihnen 
eigenen  ZusammendHu  klrarkeit  und  Kondensierbarkeit  Aveniger  geeignet, 
Kraftäusseruntren  hervorzubriiiiren,  als  eine  so  gut  wie  nicht  zusamnien- 
drückbare  Flüssigkeit,  die  genötigt  ist,  jede,  selbst  die  kleinste  \'oiumen- 
ändemng,  zumal  eine  VolmnenvergrOssening  mit  nneinschrftnkbarer  Gewalt 
auf  ihre  Umgebung  zu  tibertragen. 

Diese  Thatsache  leitet  uns  nicht  allein  aufs  neue  darauf  hin,  dafls  die 
Arbeitsleistung,  welche  als  die  eigentliche  Ursache  der  Eruption  angesehen 
werden  mnss,  in  der  Materie  sdbst  liegt,  sondern  anch  eine  Yolnmen- 
&ademng  im  Sinne  einer  Vergritesening  der  Masse,  eine  Ausdehnung  der- 
selben zu  fordern  scheint. 

Ein  Körper  kann  bekanntlich  Arbeit  leisten,  indem  er  sich  durch  Zu- 
fthrnng  yon  Wärme  ausdehnt.  Die  allmllbliche  Erkaltung  des  Erdkörpers 
beruht  aber  notwendig  auf  Wärmeabgabe,  und  die  Wärmeabgabe  flüssiger 
wie  fester  Kf)r])er  pflegt  eine  V(duraenverniiiiderung  im  folge  zu  haben, 
also  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  auszuüben,  wekiie  unsere  geo- 
loffiscn-topographischen  ^trachtnngen  und  die  daraus  gezogenen  Schluss- 
folgeningen  f(»rdem. 

Und  d<»(  h  dräncren  uns  alle  Wahrnehmungen  dazu  bin.  eine  ^'(dumen- 
Termehning  vorauszusetJien :  sie  allein  verspricht,  eine  nacli  allen  Kichtungen 
hin  befriedigende  Erklärung  der  vulkanischen  Erscheinungen  zu  geben. 

KUin,  Jahrbach  IX.  11 
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Dass  die  im  allgemeinen  wohl  begründete  Annahme  einer  Volnnen- 

▼ermindernne:  im  Erkaltnngsprozesse  des  Magmas  zum  Ansfjranprspiinkte 
geotektonisclier  Hj-pothfsen  geworden  ist,  die  trotz  mimui^jrfachen  Ein- 
spruches noch  heutigen  Tages  volle  Geltung  haben,  wird  der  Wissenschaft 
gewiss  nicht  com  Vorwurf  gereichen,  am  wenigsten  in  einem  Fdle,  wo  es 
sich,  wie  hier,  leider  nur  darum  handeln  kann,  Yeinnitangen  mOgUchet 
glaub würdief  betrründet  zu  sehen. 

Demuugeachtet  steht  die  Annahme  einer  aosscliliesslicheu  Volumen- 
Termindemng  im  Erlcaltongsprosesse  des  Hagmas  nidit  einmal  so  uner- 
schütterlich festi  wie  es  die  ttbfieheDarlegmig  jener  Hypothesen  nns  gÜMtben 
machen  will. 

Ks  iflt  hinlänglich  bekannt  dass  viele  Flüssigkeiten  und  öchmelsmassen 
bei  ilurer  allmählichen  Abkühlung  keineswegs  eine,  im  Verhültaia  zur 

Temperatoremiedri^ng,  die  sie  erleiden,  fortgesetzte  VolnmenTermindernng 

zeiufen,  sondern  im  rtt>^-enteile.  bei  einer  jfewissen  Temperatur  aiiirekomnioi, 
trotz  weiterer  Abkühlung,  wieder  eine  Volumenvermehruug  erlalinn. 

Um  den  ab-  und  wieder  aufsteigenden  Gang:  einer  solchen  Kurve  n 
veransdianlichen,  küuntt -u  wir  ein  uäherli(  Ri  ndes  Beispiel  nicht  wShlea, 
als  das,  welches  sich  in  dem  Verlialteii  des  Wassers  darbietet,  das  bekannr- 
lich  bei  C.  seine  y:rr»sste  Dichte  erreicht  und  unter  diese  TemptTatur 

abgekühlt,  wieder  an  Volumen  bis  zur  plötzlichen  Änderung  des  Aggregat- 
sostandes  annimmt. 

Aber  auch  an  iresdimolzenen  Ma.<sen,  besonders  au  Metallen,  ist  dtf 
ungleichmässig-e  Verlauf,  welchen  die  Kurve  ihrer  Volunuuänderunßr  zeifirt. 
schon  längst  auf  das  bestimmteste  nachgewiesen  worden.  Ebenso  int  es 
dem  Chemiker  nnd  Httttenmanne  bekannt,  dass  geschmolsenes  Wismvt 
kurz  vor  seinem  Erstarren  eine  sehr  beaeutende  Ansdehnnng-  erfahrt. 
Starres  Kisen  schwinimt  auf  flüssigem.  Eines  der  auffallendsten  Verhalten 
aber  zeigt  bekanutii«  h  «las  Kose'sche  Metallgemisch. 

Neben  diesen  Beispielen  zeigt  noch  eine  aanze  Reihe  Ton  Elementen, 
soweit  dieselheil  bis  jetzt  ausser  auf  ihren  AosdehnnngRkoefllzientea  im 
festen  Zustande  auch  auf  ihre  Vulumenänderungen  im  gcschraolzenWi  nntw^ 
sucht  worden  sind,  ein  ähnliches  Verhalten;  die  dabei  zu  beobachteB^ni 
Erscheinungen  weichen  in  ihrer  Intensität  nnd  in  der  Art  ihres  Verlaufes 
untereinaDder  wesentlich  ab. 

Nebenbei  scheint  in  gewissen  Fällen  die  rtrfvsse  der  Volumenändemns'. 
wenn  sie  ihren  (üpfelpnnktin  einer  mehr  oder  minder  plötzlichen  Auskrvstalii« 
sierung  erreicht,  auch  durch  die  langsamere  oder  schnellere  Erkaltung,  der 
die  Masse  ausgesetzt  ist,  beeintlusst  an  werden. 

Diese  sehr  verdienstlichen  I  ntersuchuniren  sind  auch  auf  (ilasflüsse 
au.sgedehnt  worden,  und  es  hat  sich  z.  B.  aus  Versuchen  ercehen.  dass  in 
der  tlü.ssigen  (tlasmasse  bei  ihrem  Übergange  in  den  festen  Zu.stand  zwar 
eine  Kontraktion  stattAndet,  dass  dieselbe  aber  wfthrend  der  Dauer  des 
Erkaltungsproznsses  nicht  irleichmässig  vor  sich  geht,  sondern  dass  sie  am 
stiirksteu .  hindungsweise  ausschliesslich,  beim  Übergänge  des  M^tgrial» 
aus  dem  dünuÜUssigen  in  den  zähdüssigen  Zustand  erfolgt. 

Ans  allen  diesen  Versuchen,  deren  AusfBhmng  im  kleinen  im  Labo- 
ratorium des  Physikers  oder  in  grösserem  Massstabe  mittels  der  Schmelz- 
öt'eii  iler  Hüttenwerke  durchaus  nicht  zu  d<  n  leicht  lösbaren  Anfiraben 
gehört,  wenn  es  darauf  ankommt,  vollkommen  sichere  Resultate  zu  erzielen, 
erfahren  wir  nun  freilieh  nicht,  wie  sich  der  Erkaltnngsproaess  im  fener- 
flttssigen  M  iirma,  das  ans  der  Tiefe  des  Erdkörpers  zu  uns  aufsteigt,  voll- 
/.ieht.  Sie  heleiiren  nns  nur  darüber  mit  v»dler  (iewissheit.  dass  wir  «itir- 1- 
aus  nicht  bereciiiigi  sind,  auf  einen  einfachen,  sich  ^leichmäüsig  abspieieuilt-n 
Erkaltungsvorgang  innerhalb  der  Masse,  auf  eine  einfache  Zu.sammeD- 
ziehnng  derselben  zu  scbliessen.  Nach  allem,  was  bis  jetzt  Uber  Molekular- 
Vorgänge  in  erkaltenden  Schmelzmassen  wissenschaftlich,  experimentell 
festgestellt  worden  ist,  wird  man  vielmehr  den  Ausspruch  wagen  dürfen, 
dass  es  eine  Ausnahme  wäre,  wenn  in  dem  Erkaltungsprozesse  der  glut- 
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Aussigen  Materie  des  Erdiuueru  nicht  auch  Phasen  gewaltiger  Volumen- 
vergrösserung  dnrchlaiifeii  würden. 

Die  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge,  die  sieh  in  der  Tiefe 
der  vulkanischen  llerdi'  abspiclcii,  dürften,  da  sie  von  fxiuv/.  unberechenbaren 
l'aktoren  beherrscht  werden,  walirscheiulich  für  alle  Zeit  dem  menschlichen 
Geiste  ein  nnentlittinMures  Geheimnis  bleiben.  Aber  auch  schon  die  Lava- 
massen.  welche  fast  noch  weissglühend  vor  unsem  Augen  an  die  Ober- 
H.'u  he  y-ebuben  werden  nnd  entweder  als  Ströme  über  Berüfgebänfr^^  abfliessen 
uder  sich  in  weiten  Kraterbecken  zu  Seeu  anstauen,  sind  der  unf^eheuern 
6hit  wegen,  die  sie  ausstrahlen,  so  gut  wie  unnahbar.  Erst  wenn  die 
lasse  dem  Erstarren  nahe  und  in  verhftltnismässig  kleine  Partien  ab- 
gesondert  auftritt,  nird  es  dem  Beobachte  mögiich,  in  ihrer  munittelbaren 
seine  Versuche  anzustellen. 

Ganz  wertlos  aber  sind  die  Wahrnehmungen  doch  nicht  geblieben, 
welche  bei  grossen  LavaergOssen,  trotz  der  Entfernung,  in  der  die  Glnt 
des  Magma.s  jeden  Beobachter  hält,  wiederholt  gemacht  worden  sind,  be- 
sonders nicht  bezüirlich  des  Punktes,  der  für  uns  hier  in  Betracht  kommt. 

Han  hat  nämlich  beobachtet,  dass  Schollen  fester  Lava  auf  flüssiger 
Lava  zo  schwimmen  Termögen,  wie  Eis  auf  Wasser.  Hieraus  würde  folgen, 
dass  die  feste  Lava  in  der  That  spemflsch  leichter  ist  als  die  flüssige,  d.  h. 
bei  ihrem  Übergange  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  ein  grösseres 
Volumen  angenommen  hat.  Obgleich  solche  Beobachtungen  gewiss  nur  in 
den  seltenste  Fftllen  so  zn  macnen  sind,  dass  TKnschnngeu  gänzlich  aus- 
geschlossen bleiben  —  man  könnte  hier  vielleicht  einwenden,  dass  die  Trag- 
taliiirkeit  des  Magmas  durch  erhöhte  Zähigkeit  an  der  Abkülilunirsoberflä'  lie 
•ler  Flüssigkeit  her vorgenifeu  sei,  oder  die  schwimmende  Scholle  aus  leichtem, 
porösem  Materiale  bestehe,  —  so  darf  doch  eine  derartige,  mehrfach  be- 
^lanbisrte  Wahrnehmung  nicht  ungeprüft  übergangen  w^en.« 

S'tüliel  weist  zur  Unterstützung  seiner  Voraussetzung,  dass  das 
.S(hwinu]ien  fester  auf  flüssiirer  Lava  tbatsächlich  auf  einer  Ausdehnung 
<icT  erstarrenden  Massen  beruhen  müsse,  auf  die  Beobachtungen  an  künst- 
lichen Schmelzmassen  hin.  Bei  solchen  Icünstlichen  Schmelzmassen  ist  die 
FähijOfkeit  der  Erstarrungsrinde,  auf  der  noch  wenig  unter  Weissglut  ab- 
t''"künlten  Flüssigkeit  zu  schwimmen,  so  irross,  dass  selbst  frei  seliwimniende 
Stücke  nur  durch  Ausübung  eines  starken  Druckes  untergetaucht  werden 
können  nnd  bei  der  Aufhebnng  desselben  sofort  wieder  an  die  Oberflache 
emporschnellen. 

Stübel  selbst  hat  Beobachtungen  hierüber  beim  Besuche  der  Bessemer 
Stahlwerke  zu  Kladno  in  Böhmen  anstellen  können.  Schon  viele.  Jahre 
früher  haben  schon  Nasmyth  und  Carpenter  Ober  fthnliche  Beobachtungen 

Herichtet  und  gleichzeitig  au.-^gesprochen.  dass  die  Expansion  des  Volumens, 
«eiche  mit  dem  Festwerden  geschmolzener  Materie  verbunden  ist,  einen 
Schlüssel  zur  Lösung  des  vulkanischen  Rätsels  giebt.*) 

»Um  in  dieser  Volumen vergrösserung«,  sagt  sehr  richtig  Stübel,  »die 
eigentliche  Ursache  der  Eruptionser.scheinungeu  zu  erkennen,  kommt  es 
übrigens  nirbt  einmal  darauf  an,  festzustellen,  ob  der  Krknltnngsvorgnng 
mit  einer  Volumeuverminderung  oder  einer  Vermehrung  derselben  abschliessi. 
Massgebend  ist  allein,  ob  überhaupt  während  der  Dauer  des  Erkaltuu^.<- 
prozesses  in  der  Tiefe  des  vulkanischen  Herdes  eine  plötzliche  oder  eine 
alhiiühliehe  Schwellung;  des  glutflüssigen  Mairnias  denkbar  erscheint;  denn 
«lieselbe  würde,  auch  wenn  sie  nur  ganz  vorübergehend  einträte,  schon 
vollkommen  genügen,  um  uns  die  Thätigkeit  der  Vulkane  und  den  Bau 
der  Vulkanberge  heaser  zu  erklftren,  als  irgend  eine  andere  der  bisher  auf- 
gestellten Hypothesen.« 

l>ie  Frage  nach  der  Beschaffenheit  der  Er  lkruste  von  ihrer  Hrkalrnuirs- 
oberfläcbe  nach  abwärts  gegen  das  Zentrum  lässt  sich  nur  hypothetisch 


Nasmyth  und  Carpenter:  Der  Uond.  Deutsche  Ausgabe,  p.  26. 
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beantworten.    Indessen  ist  es,  wie  Stübel  hervorhebt,  zunächst  nicht  nner- 

lässlich,  mit  dieser  Frafi^e  zn  beg-innen.  Was  wir«,  sagt  er,  »wifisen  wollen 
und  notwendig  winseu  müssen,  um  weni^rateus  einigenuassen  iu  das  üe< 
heimnis  einzudringen,  ist  gamicnt  der  Bau  der  Schale  Ton  ihrer  Erkaltnng»- 
rinde  aus  nach  abwärts,  gegen  das  Zentmni  hin,  sondern  nach  aufwärts, 
nach  der  Oberfläche  zu,  auf  der  wir  stehen.  Denn  wir  würtlfii  si(  herlicb 
irren,  wenn  wir  annehmen  wollten,  dass  die  Sedimente  iiir  Material  der 
planetaren  Erstarrungsrinde  unmittelbar  entnehmen  und  auf  der  durch 
Abtragung  neugeschaffenen  Basis  wieder  ablagern  konnten:  wir  finagen 
vieiraehr:  was  hat  sich  auf  der  planetaren  Ohei-fläclie  innerhalb  des  nn- 
ernH  s-^lich  langen  Zeitraumes,  welcher  zwischen  der  Bihiung  der  ersi<  n  Er- 
starr ungsriude  und  dem  ersten  Erscheinen  des  organischen  Lebens  ver- 
strichen ist,  zugetragen? 

Dass  gerade  diese  Periode  in  der  Entwickelungsgeschichte  des  Erd- 
körpers als  eine  der  wichtigsten  angesehen  werden  muss,  scheint  uns  an.sser 
allem  Zweifel.  In  ihr  haben  sich,  wie  wir  mit  grosser  Bestimmtheit  an- 
nehmen können,  die  gewaltigsten  vulkanischen  Ausbrüche  allor  Zdten,  alle 
Begebenlieiteu  zugetragen,  welche  für  seine  Oberfläi  hengestaltung  von 
grösster  I^fdputnng  gewesen  sind,  und  deren  tektonischer  Einfluss  sich  bis 
auf  den  heutigen  Tag  vielleicht  noch  nicht  vollständig  verwischt  hat. 

Gewisse  Anhaltspunkte  für  die  Vorgänge,  welche  innerhalb  dieser 
Perlode  l^ttgeftindeu  Iiaben  müssen,  lassen  sich  aus  den  Schlossfolge- 
mngen  gewinnen,  die  wir  auf  ünind  beobachteter  Thatsachen  za  siehen 
berechtigt  sind. 

Ei*st  wenn  es  uns  gelungen  wäre,  gewisse  Marksteine  in  der  cfrossen 
Lücke  zn  erriditen,  weldie  die  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  hier  auf- 
weist, vermöchten  wir  zu  beurteilen,  ob  es  wirklich  denkbar  ist.  dass  die  vulka» 
nischen  Erscheinungen  der  Gegenwart  mit  dem  in  unbekannter  Tiefe  ge- 
legenen Zcntralherde  in  Verbindung  gebracht  werden  können,  und  ob  wir 
▼oranssetaen  dürfen,  an  irgend  einer  Stelle  der  Erdoberflftche  einen  Ein- 
blick in  die  ursprüngliche  Erstamingskruste  zu  gewinnen.c 

Um  indessf^n  annähernd  festzust*  llen,  welche  Vorgänge  sich  in  dirsf-m 
Zeiträume  abgespielt  haben,  der  möglicherweise  ein  weit  grösserer  gewesen 
ist,  als  der,  welchen  die  Abla^^emng  der  sämtlichen  SedimentformationcB 
für  sich  in  Anspruch  nahm,  beginnt  StUbel  als  Grundlage  der  Betrac  htnngeu 
mit  demjenigen  Stadium  in  der  Entwiik«dungsgeschi('lite  dfs  Erdhalle», 
welches  mit  der  Bildung  der  ersten  und  äussersten  Erst-arrungsrinde  seiutu 
Abschluss  fand.  ^Von  diesem  Stadium«,  sagt  er,  »vermögen  wir  uns.  aller- 
dings nur  eine  ganz  allgemeine  Vorstdlnng  zn  machen;  diese  dürfte  aber 
der  Wirklirhkeit  am  näclisten  k<immen.  wenn  wir  für  die  Erde  in  joner 
l'eriode  Zustände  voraussetzen,  die  denen  der  Sonne  in  ihrer  gegenwärtigen 
Beschaffenheit  gegliilien  haben  mögen.  Durch  die  Bildung  einer  Erstarrungs- 
kniste  mnsste  notwendig  der  freien  Äusserung  der  Vorginge,  den  Volumen- 
Ändernngen  und  Exhalati(men .  welche  mit  der  nach  innen  allmählich  fort- 
schreitenden ErstarruniT  der  3Iasse  des  Weltkörpers  verbunden  war.  »in 
stetig  zunehmender  Widerstand  erwachsen.  Dies  hatte  zur  Folge,  da^s  die 
Erstarrungsrinde  an  unzähligen  Punkten  durchbrochen  wnr<fe.  Ob  hei 
diesen  Gewaltäusseruneen  HebunL'"en  stattfanden,  welche  die  Bildun^g  von 
Spalten  bewirkten,  oder  td»  <i(  h  der  AusL^h  idi  der  Kräftewirkungen  durch 
viele,  dichtgesteilte  Eruniiuuskauäle  vollzog^  brauchen  wir  nicht  zu  ent- 
scheiden, doch  steht  wohl  so  yiel  fest,  dass  je  mehr  die  Erstarrungsrinde 
an  I)it  ke  zunahm,  aucli  der  Widerstand  wu<'hs.  und  um  so  gewaltiger  auch 
die  Aushrii«  lic  werden  mus^ten .  durdi  weh  he  allein  der  Gleichgewichts- 
zustand unterhalb  der  Erstarrungsrinde  zeitweilig  wieder  hergestellt  werden 
konnte. 

Dieser  Ausgleich  konnte  also,  wenn  wir  von  den  vulkanischen  Er- 
scheinungen der  (Irirenwart  auf  die  der  VerG:anc:cnheit  schliessen.  nur 
durch  Anführung  feueiiiiissiLrer  Ma^^en  na«  h  (h  r  Erdoberfläche  bewirkt 
werden,  auf  der  sich  dieselben  zu  niäciiligeu  Bänken  und  Wällen  aufstauten. 
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Die  AnedehnuDg  dieser  Bänke  wird  oft  viele  Tausende  von  Quadratmeilen 
betraeren  haben.  Auch  darf  ps  wohl  keinem  Zweifel  unteiiiej^en,  dass  diese 
Ausbrüche  so  oft  und  so  zahlreich  auf  allen  Teilen  der  Erdobeitiäche  statt- 
gefunden haben,  daäs  schliesslich  auch  die  kleinste  Stelle  derselben  nicht 
nnbedeckt  von  nenern  Eraptlvmaeeen  geblieben  wftre,  ja,  dase  die  ganze 
()herflü(  lie  wahrscheinlich  nidit  nur  einnuu,  eondem  Tielemale  mit  denMlben 
überdeckt  worden  ist. 

Dass  die  weitere  Abkühlung  der  nun  von  beiden  Seiten,  von  unten 
und  von  oben  mit  ftnerflüssi^en  GeBtdnsmassen  in  Bertthrnng  stehenden 
ursprünglichen  Erdrinde  beträcntUch  verlangsamt  werden  mosste,  liegt  anf 
der  Hand. 

Bis  zu  welcher  Mächtigkeit  diese  so  entstandene  Aufsdiichtung,  die 
wir  als  Panzerung  bezeichnen  wollen,  nach  und  nach  angewachsen  ist» 
wissen  wir  nicht;  so  viel  aber  ist  sieher,  dass  wir  uns  nicht  im  Einklänge 

mit  dem  Wesen  des  Erkaltungsprozesses  befinden  würden,  wenn  wir  vor- 
aussetzen wollten,  dass  in  jener  I'eriode  der  Erstarrungsgeschichte  unseres 
Erdkorpers  bereits  die  Vulkanberge  entstanden  wären,  welche  wir  gegen- 
wirtij^  in  Thätigkeit  sehen  nnd  mm  Gegenstande  nnserer  Forechnng 
machen  können. 

Auch  wenn  zu  jenem  Zeiti>nnkte  bereits  Vulkanberge  gebildet  worden 
i^ind,  so  ist  es  doch  durchaus  uu wahrscheinlich,  dass  es  Vulkauberge  ge- 
wesen, bei  welchen  der  Umfang  der  Krater  znr  Hohe  ihrer  Berge  in 
gleichem  Verhältnisse  gestanden  nat,  wie  wir  dies  an  den  peffenwärticf 
iu»ch  thätij2:pn  Vulkanen  und  auch  an  den  meisten  der  erloschenen  beob- 
achten. In  jener  Periode  dürfte  eine  horizontale  Ausdehnung  der  Eruptiv- 
massen  noch  vorwaltend  gewesen  sein;  wenn  aber  Krater  gebildet  wurden, 
SU  sind  es  jedenfalls  Bolche  geweeen,  wie  die.  welche  die  Oberfläche  des 
Mondes  zusammensetzen,  an  denen  die  Iir>lie  des  Kraterwalles  znm  Dnrdl- 
messer  der  Krateriiffnung  verschwindend  klein  erscheint. 

Das  Material,  welches  durch  die  Thätigkeit  der  Atmosphärilien  ans 
«bemischem  und  mechanischem  We^e  ans  der  Zersetznng  nnd  Abtragung 
der  oberflächlichen  Gesteinsmassen  in  späterer  Zt  it  {gewonnen  ^^^lrde  nnd 
durch  Umlagerungen  für  die  bald  ausgeaehnteru,  bald  beschränktem  Auf- 
schichtungen seine  Verwendung  gefundeu  hat,  ist  mithin  nicht  der  ur- 
sDrttnglichen  Erstamingskraste  entiehnt,  sondern  der  mächtigen  und  gewiss 
überaus  ^ebirgij^-en  Panzerdecke,  mit  der  die  Thätigkeit  der  vnlkanisclien 
Kräfte  die  ganze  Peripherie  der  Erde  im  Laufe  der  Jahrmillionen  um- 
kleidet hatte.«») 

3  Bisher  nahen  wir  nur  von  Erkaltnngserscheinnngen  gesprochen, 
welche  sich  anf  die  innere  noch  feuerflüssijre  Masse  des  Erdkörpers  oezogen 
und  sich  als  fortlaufende  Reaktionen  des  Zentrallierdes  i^fen-en  seine  Ober- 
däche  erkennen  Hessen.  £s  ist  aber  einleuchtend,  da.ss  die  gleichen  Er- 
Kbemnngen  notwendig  anch  in  den  Hassen  vor  sich  gingen,  weldie  infolge 


^  »AUe  Gesteine,  welche  an  dem  Anfbane  der  festen  Erdkruste  Anteil 

nehmen,  sind  also  —  wie  wir  hier  für  den  Laien  bemerken  möchten  — 
soweit  nicht  organische  oder  meteorische  Stub!«»taTizen  in  I^etracht  kommen, 
vulkanischen  Ursprunges,  und  davon  machen  selbst  die  uuzweifelhaf testen 
Sedunentgebilde  nis  hinab  zu  den  im  Wasser  Utelichen  Salzen,  so  paradox 
der  Ausspruch  andi  klingen  ma^,  keine  Ansnahme.  Es  handelt  sich  fttr 
<iie  Entstehung  dieser  nur  um  die  irrössere  oder  kleinere  Zahl  von  mecha- 
oiiichen  und  chemischen  Aufl)ereituiii;.sprozes.sen,  welche  das  ursprüngliche 
Eruptivgestein  dnrchzuniacheu  hatte,  bevor  die  Sonderungf  der  Beitand- 
teile  so  weit  bewirkt  war,  dass  die  Bildung  neuer  Verbmdnngen  unter 
andern  Verhältnissen,  besonders  unter  der  Mitwirkun«*  der  Atmosphärilien 
eingeleitet  werden  konnte.  Dem  Gange  dieser  Aufbereitun^^s-  und  Um- 
bildungsprozesse uachzuforschen ,  ist  eine  der  vornehmsten  Aufgaben  der 
Geok^a«  (Stftbel.) 
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des  Erstamuu^sprozesses  der  gesamten  Erdmasae  durcli  die  Eniptionskanält 
gefördert  and  oberhalb  der  orsprtlDglicheii  Erdrinde  abgelagert  worden 
waren. 

Infolge  dieses  L'nistxindes  sehen  wir  vulkanische  Herde  gebildet,  wel(  h»- 
also  nicht  mehr  unterhalb  der  ui  sprünglicheu  Eratarruugsrinde  liegen, 
sondern  nun  Uber  dieselbe  m  liegen  gekommen  sind.  Im  Gegensatze  zu  dem 
zentralen  Uanptherde  wollen  wir  diese  Art  der  Herde  als  peripherische 
bezeichnen. 

hsLSs  viele  solcher  Herde  eine  überaus  beträchtliche  horizontale  Aus- 
dehnnog  nnd  einen  enormen  Kubikinhalt  besessen  haben',  ISsst  sich  a  priori 
voraussetzen.   Wenn  wir  aber  einerseits  wissen^  welch  schlechter  Wftnne- 

leiter  die  Erstarrungskruste  eines  Laviistromes  ist,  und  uns  anderseits  ver- 
gegenwärtigen, dass  dieöe  peripherischen  Herde  vermöge  der  bei  ihrer  Eni- 
stäimig  gebannten  Ausbrachskanäle  mit  dem  zentralen  Hauptherde  in 
Verbinanng  bleiben  und  von  diesem  ans  jederzeit  aufs  neue  gespeist 
werden  konnten,  so  wird  es  eiiilt  uchten ,  dass  unenuessliih  lange  Zeit- 
räume verstreichen  mussten,  bevor  die  vnlknnisclie  Kraft  in  diesen  ober- 
flächlich abgelagerten  Eruptivmussen  gänzlicli  erstarb,  und  es  lie^t  sogar 
sehr  nahe,  anzunehmen,  dass  Herde  dieser  Art  geschaffen  wurden,  m  denen 
die  vulkanische  Kraft  l)is  zum  heutigen  Tage  nicht  erstorben  ist. 

Dass  aiK  Ii  ans  den  peripherisch»  !!  Herden  Ausbrüche  erlolgten.  welche 
an  Kiultiiusserungeu  oftmals  nicht  wesentlich  hinter  manchen  des  zentralen 
Herdes  zmUckblieben,  auch  Kraterberge  gleidier  Art  aufwarfen,  wie  ^ 
Ausbrüche  des  letztem,  Uegt  gewiss  in  der  Natur  der  Sache;  und  doch  ist 
die  genetische  Bedeutung  beider  Gebilde  wesentlich  verschieden  und  muss, 
auch  wenn  wir  nicht  in  der  Laxe  sind,  die  Gebilde  der  ersten  Art  von 
denen  der  zweiten  zu  unterscheiden,  theoretisch  aufrecht  erhalten  werden. 

Ist  denn  aber  mit  den  Ausbrüchen  solcher  peripherischer  Herde  die 
vulkanische  Kraft  auch  wirklidi  ganz  erscht'Jjjft  V  Sollten  die  Gesteins- 
massen, welche  aus  dem  Innern  der  peri])herischeu  Herde  hervorbrachen, 
nachdem  sie  sich  ihrerseits  wiederum  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abgekühlt 
hatten,  nicht  auch  noch  fähig  gewesen  sein,  neue  fieaktionen  henrona- 
bringen,  kleiner«'  Vulkanberge  auf/.uwerfen  und  Lavaströme  aus  deren 
Kratein  zu  ergiessenV  —  LM'ese  Frage  kann  gewiss  nicht  verneint  werden, 
und  es  ist  überaus  wahrscheinlich,  dass  viele  der  Jüngern  iJildungeu  weder 
den  peripherischen  Herden  der  ersten  Ordnung  —  wie  wir  sie  zum  Zwecke 
ihrer  zeitlichen  Unterscheidung  nennen  wollen  —  noch  denen  der  zweiten 
Ordnung  angehören,  sondern  Keaktionon  .sind,  welche  auf  vulkauisc'he 
Herde  dritter  Ordnung  zurückgeführt  werden  küuueu.  Einijfe  dieser  vul- 
kanischen Vorgänge  stehen  zwar  wahrscheinlicherweise  mit  dem  zentralen 
Hauptherde  noch  in  Verbindung,  aber  nur  mittelbar,  nicht  unmittelbar. 
.\ns  dem  Mangel  einer  Verbindung  mit  vulkanischen  Herden  lieträcIitHcher 
Tiefe  erklärt  es  sich  auch,  dass  es,  Avic  die  Beobachtung  so  häutig  lehrt, 
^rtfssm  und  kleinere  Kraterber^e  giebt,  die  nur  ans  totem  Materiale,  aus 
Schlacken  oder  Tuffen  aufgeworfen  sind,  aber  flüssiges  ..Gestein  niamals  an 
Taire  *2-et7;rdert  haben  ;  wir  sehen  in  ihnen  die  letst^  Aussarnngen  dero^ 
sterbenden  Kraft  lokalisierter  Herde. 

Auf  Grund  dieser  Darlegung  dürfen  wir  mithin  annehmen,  dass  wir 
in  einem  Volkangebiete  grOssem  Umfanges,  wie  es  z.  B.  das  von  Ecuador 
ist.  wo  wir  ein  halbes  Hundert  von  Vulkanoergen  aller  Grössen  nebeneinander 
erblicken,  Gebilde  vc»r  uns  haben,  welche,  vom  genetischen  (lesichtspnnkte 
aus  beurteilt,  peripherischen  Herden  zwei  oder  auch  drei  verschiedener 
Alters-  und  Tic^stufen  angehören.  Es  ist  aber  auch  ebensogut  denltbar. 
dass  sie  sämtlich  nur  eim  r  Altersstufe  entstammen  und,  sofern  sich  an 
denselben  verschiedene  der  Thätigkeit.spprioden  nachweisen  la.ssen,  die-^ 
auf  verschiedene  Erkaltungsstadien  innerhalb  des  gleichen  Herdes  zurück- 
geführt werden  kSnnen.  Setaen  wir  diesen  letztem  Fell  als  zutreieBd 
voraus,  so  wttrden  wir  aus  der  räumlichen  Anordnung  und  Verteilimg 
dieser  Vulkanberge  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  auf  die  horizontale 
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Aiis'leliininL'*  nnd  riestaltung-  des  peripherischen  TTerdes  zu  schliessen  ver- 
mögen, ileui  sie  angehören.  Hierin  erhlicken  wir  ein  urnät  liliches  Moment 
für  die  bald  mehr  reilieuförmige,  bald  mehr  gruppenf(>rmige  Anordnung 
4er  Vulkanbeige.« 

»Fm  uns  zu  verg-ecrenwärtiß'en,  welche  enormen  Zeiträume  zwischen 
der  Eiitstehun<j  der  periiihci  isclicn  Herde  verschiedener  Altersstufen  ver- 
»thcheu  äein  dürtteu,  möchten  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  daas  diese  ver- 
lehiedenen  Herde  licheilich  yieleroits  durch  sehr  mächtige  sedimentäre  Ab- 
lagerungen Toneinauder  getrennt  sind,  so  dass  also  auf  das  Vorliandensein 
erschopflicher  oder  schon  erschöpfter  vulkanischer  Herde  innerhalb  de» 
bducbtenbaues  der  »ämtlichen  ältem  Sediment  furmatioueu  und  der  sie 
uiterk([reniden  netamorphischen  CMeine  ^schloeaen  weiden  dail  Da  sich 
iber  bekanntennanen  die  Mächtigkeit  dieser  Schichtensysteme  vielfach 
nach  Tausenden  von  Metern  bemisst,  so  können  unter  ihnen  recht  wohl 
Herde  von  sehr  beträchtlichem  Umfange  begraben  liegen,  ohne  dass  der 
Hammer  des  Geologen  noch  jemals  das  Gestein  eines  solchen  angeschlagen  hat.« 

Indem  man  diesen  Betrachtungen  folgt,  kommt  man  mit  Notwendige 
keit  zu  dem  Schlüsse,  den  Stüliel  zieht,  dass  die  Erkaltung-  des  gesamten 
Erdkörpers  von  aussen  nacli  innen  stetig  fortscliritt,  und  die  damit  ver- 
bundenen Erstarrungserscheinun^eu  au  Intensität  in  demselben  Verhältnisse 
zunahmen,  dass  wie  der  vulkanische  Herd  nach  der  Tiefe  hinabrfickte,  die 
Widerstände  wui  hsen,  es  einen  Zeitpunkt  gegeben  haben  muss.  zu  weh  hem 
die  Energie  der  vulkanischen  Kraft  ihr  Maximum  erreichte,  die  Erdober- 
fläche von  Ausbrüchen  heimgesucht  wurde,  die  alle  frühem  au  Gewalt- 
insserungen  nnd  Massenergüssen  llbertrafen  und  spAter  nicht  mehr  ttber- 
tioffiai  worden  sind.  Diese  Epoche  in  dem  Erkaltungsprozesse  eines  jeden 
glutflflssigen  Weltkörpers  bezeichnet  Stübel  als  die  der  Katastrophe:  sie 
verkündet  den  Eintritt  eines  grosseu  Wendepunktes  in  der  Geschichte 
seiner  Bildung.  »Auch  für  die  Erde«,  sagt  er,  »konnte  ein  solcher  nicht 
ausbleiben:  denn  mit  dem  Üherschreiteu  jenes  Höhepunktes  eruptiver 
Gewaltentfaltnng  gewann  notwendig  der  Widerstand  die  Oberhand.  <len 
die  zu  enormer  Dicke  angewachsene  Erstarrungsschale  den  unmittelbaren 
Ättsserunj^en  der  vulkanischen  Kraft  aus  dem  Zentralherde  entgegensetzt. 
DerEintntt  dieser  Katastrophe  würde  demnach  als  das  gewichtigste  Moment 
in  der  Eutwickeluugsgeschichte  des  Erdkörjiers  in  ältester  Vorzeit  zu  be- 
trachten sein,  nämlicli  als  derjeniLre  Zeiti»unkt,  zu  welchem  die  vulkanische 
Kralt  autliürte,  die  AUeiuherrscheriu  zu  sein.« 

»Was  wir  nun  wissen  wollen  nnd  wissen  mttssen,«  fährt  er  fort,  >nm 
die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Gegenwart  in  ursäclilich  richtigen 
Zusammenhang  mit  den  Begebenheiten  der  Vorzeit  bringen  zu  können, 
das  ist,  ob  die  Erde  diese  Katastrophe  bereits  überstaudeu  hat,  oder  ob  ihr 
der  Tai^,  an  weldiem  sie  eintreten  wird,  noch  bevorsteht.« 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  giebt  Stübel  dahin,  dass  für  die  Erde 
dpf  Zeitpunkt  der  gewaltigsten  Äusserungen  der  vulkanischen  Kraft  iNngst 
überschritten  ist.  »Demnach  ,  fährt  er  fort,  >dürfte  der  Schwernunkt  aller 
vulkanischen  Thätigkeit  gegenwürtip  nicht  mehr  in  dem  rftnmlich  einge- 
HirtLnktffn  Zentralherde  zu  suchen  sein,  wir  sind  vielmehr  berechtigt  anzu- 
nehmen, dass  er  in  die  peripherischen  Einzellu  nie  verloirt  ist,  die  oberhall)  der 
planetaren  Erstarrungsrinde  ihren  Sitz  haben,  (»hne  dass  dadurch  ein  gewisser 
Grad  der  Kommunikation  zwischen  diesen  und  dem  Zentralherde  aus- 
geschlossen wäre. 

Während  nun  die  Mehrzahl  dieser  Herde  dem  gänzlichen  Krhischen 
sicherlich  schon  nahe  gerückt  ist.  niöi,an  doch  einitje  von  diesem  Zeitpunkte» 
noch  weit  entfernt  sein,  und  zu  diesen  letztern  dürften  gerade  diejenigen 
liÜeiL,  deren  Entstehnng  infolge  des  Ergusses  ungeheurer  Lavamasaen 
erst  in  dir  Periode  der  grossen  Katastrophe  fsillt.«^ 

Mit  der  Annahme,  dass  der  Erdköqier  den  Höliepunkt  seiner  Er- 
kaltungsorscheinungeu  längst  überschritten  habe,  gehen  wir  aber  auch  zu- 
gleich eine  relatiTe  Scfafttnmg  bezüglich  der  Tiefe  ab,  bis  n  welcher  die 
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Erstarrung  der  plauetaren  Masse  gegen  das  Zentrum  vorgeschritten  sein 
niuss.  ünabweislich  er.schtnnt  es  daher,  der  ErstÄrrmiirskruste  eine  so  un- 
geheure Dicke  beizumesäeu,  dasa  en  völlig  ausgeschlossen  wäre,  für  Kraft- 
ftnsserungen,  deren  Wirkiin|^  wir  auf  der  Eraoberfläche  in  kontinentalen 
Hebungen  oder  Senkung^en,  in  der  Aufrichtnng  TOtt  Gebirgen,  oder  in  den 
Faltnnj^'-pn  von  Gesteiusbänken,  in  der  Bildung  von  ungeheuren  Spalten  n.  s.  w. 
zu  erkennen  wähnen,  die  Angriffspunkte  in  den  zentralen  Herd  zu  verlegen. 

»Die  ausserordentliche  Mächtigkeit  der  Schichtensysteme,  welche  sich 
dnrch  organische  Reste  als  uuzweirollukfte  Sedimentbildungen  zu  erkennen 
geben,  haben  wir  schon  früher  liervDrirehoben.  Es  wäre  aber  im  höchsten 
Grade  unrichtig,  anzunehmen,  dass  gleich  bei  dem  Bofirinne  der  Aiil- 
bereitungsprozesse,  die  aus  dem  Eruj^tivgesteiue  das  MateritU  für  die  Sedi- 
mente herrichteten,  anch  das  organische  Leben  gleichzeitig  erwacht  sei. 
Im  Gegenteile  darf  man  wohl  voraussetzen,  dass  zunächst  ein  unermesslich 
langer  Zeitraum  verstrich,  in  welchem  Gesteinsbildnngen  vor  sich  £riii«j*-Ti, 
die  zwar  auch  durch  die  Thi^tigkeit  der  Atmosphärilien  eingeleitet  wurden, 
aber  jedenfolls  unter  ganz  andern  Bedingungen,  als  die  waren,  welche  das 
Erscheinen  des  organischen  Lebens  erforderte. 

Annähernd  zu  ermitteln,  welche  der  beiden  Formationen  in  der  ver- 
tikalen Erhebung  über  ihrer  Unterlage  die  mächtigere  ist,  die  organi^e 
Reste  führende  oder  die  von  orgaiuschen  Resten  noch  freie,  wäre  wohl 
von  hohem,  geogenetischem  Interesse,  doch  w^en  wir  anf  diese  Kenntnia 
wahrscheiiilicli  auf  immer  verzichten  müssen,  und  dies  um  so  mehr,  als 
beide  Formationen  innig  ineinander  übergehen.  Die  tiefer  liegende,  von 
organischen  Kesten  freie  Formation  ist  aber  jedenfalls  diejenige,  in  weldier  wir 
die  mannigfaltigsten  nnd  ihrer  Entstehung  nach  rätselhaftesten  Gesteins* 
hiiduniren  antreffen;  es  ist  die  Formation  der  metamorphischen  Gesteine, 
d.  h.  solcher,  welche  nicht  in  dem  Zustande  abgelagert  sein  krmnen.  in 
dem  wir  sie  jetzt  auirctten,  sondern  eine  vollständige  Umbildung  ihrer 
Masse,  eine  Umkrystallisierung  ihrer  Bestandteile  erfahren  haben  mOMea. 
Viele  dieser  Gesteinsarten  lehnen  sich  ilirer  mineralischen  Zusammensetzung 
und  Struktur  nach  einerseits  an  wirkliche  Eruptivgesteine  an.  während  sie 
anderseits  zu  unzweifelhaften  Sedimentgesteinen  in  sehr  uatie  Beziehung 
treten.  Infolge  dieaea  Umstandes  hemdit  unter  den  Geologen  bezüglich 
der  Entstehnngsart  gewisser  Qesteinsarten,  nnd  zwar  gerade  solcher,  welche 
an  der  Zusammensetzung  der  uns  zui,'-änglichen  Teile  der  Erdoherflächr  den 
wesentlichsten  Anteil  nehmen,  eine  wohlbegreitliche  Meinungsver.schiedea- 
heit.  Denn  selbst  die  an  Ort  nnd  Stelle  zn  beobachtenden  Lagemngsver- 
hältnisse  yermögen  dem  objektiv  urteilenden  Fachmann*  üho  die  eniptiTe 
oder  metamoriJüsche  Xatnr  «-iner  (Jesteinsart  entsclieidendai  Aufschluss 
meist  nicht  zu  geben,  ebensowenig,  wie  es  das  Mikroskop  zu  thun  im  stände 
ist.  Je  mehr  man  anerkennt,  dass  die  Akten  gerade  Ober  diesen  wichtigen 
Punkt  in  dem  Ausirestaltnngsprozesse  der  Erdoberfläche,  den  der  Gestein.«- 
bildung,  nocli  Imiire  nicht  geschlossen  sind,  iitn  so  (.••ni^si  r  ist  die  Aus.sichl, 
zur  richtigen  Krkeiintuis  des  waiiren  .Sachverlialtes  gelangen  zu  können. 

Die  Gefahr,  unser  Urteil  bezüglich  der  Entstehung  der  Gesteine  und 
der  Rolle,  welche  sie  im  Anfbane  der  j^egenwärtigen  Eraoberfläche  spieleUt 
irre  zu  leiten,  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  wir  nur  allzusehr,  wie  es  in 
<ler  Endlichkeit  der  men.schlichen  Natur  becrründet  ist,  geneigt  sind,  den 
Zeitraum  zu  kurz  zu  veranschlagen,  der  zwischen  der  Büduug  der  ersten 
Erstarmngskmste  nnd  dem  Zeitpunkte  verstrichen  sein  mnss,  zn  welcbeai 
die  vulkanischen  Kräfte  aufljürten,  die  Alleinherrschaft  auf  der  Erdol)er- 
fläche  zu  ülten.  Und  doch  ist  dieser  Zeitraum  in  seiner  nnireheuren  Dauer 
wahrscheinlich  nur  ein  Bruchteil  desjenigen,  welcher  der  Ablagerung  der 
eigentlichen  Sedimentgesteine  vorausging  nnd  sich  also  zwuehen  den 
grossen  Wende])unkt,  den  wir  als  Katastrophe  bezeidinet  haben  nnd  das 
erste  Erscheinen  des  orgnnisrhen  Lebens  einsdialtete.« 

Fassen  wir  die  Vorstellungen,  welche  ^Stübel  über  den  Vulkanismus 
j^wonnen  hat,  kurz  zusammen,  so  gehen  sie  dahin,  dass  die  vulkanischen 
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Encheinmigtn  dar  Gegenwart  mit  der  ursprüngrlichen  Feuerflüssi^keit  des 

Erdkörpers  im  kanpalen  Zusaranienhnn?e  stehen,  rlass  dieser  Znsainmen- 
btn^  aber  nicht  mehr  als  ein  unmittelbarer  betrachtet  werden  kann, 
Mndem  zn  einem  mittelbaren  geworden  ist,  dass  die  vulkanische  Thäti^- 
keit,  welche  wir  auf  der  ErdoluM  tlüche  gegfenwftrtiic  noch  beobacliten,  in 
der  Hauptsache  peripherischen  Herden  zufallt,  nnd  vom  zentralen  Herde 
nur  noch  insofern  iiusy:eiil)t  wird,  als  einige  dieser  peripherischen  Herde 
mit  ihm  wahrs<-heiulich  iu  direkter,  wenn  auch  schwacher  Verbindung  stehen. 

»Es  ist  nicht  nen«.  sagt  Stfibel,  »den  Site  der  vnUcanischen  Kraft- 
iOMennigen  in  isolierte  Lavabecken,  in  ringsum  abgeschlossene  Rilnme  zu 
verlegen.  Die  Annahme  ihres  Vorlmndenseins  war  jedoch  bisher  durch 
zwingende  Beweise  nicht  gebuten.  hadurch  aber,  dass  sich  ihr  Vurhauden- 
«ein  im  Laufe  nnserer  Betrachtungen  ganz  y<m  selbst  als  Onmdbedingnng. 
als  Axiom  erwies,  ist  die  Forderung  erfüllt,  welche  als  eine  für  die  Be- 
crftndung  der  Hypothese  unerlässliche  bezeichnet  wurde,  und  es  löste  sich 
zugleich  auch  der  scheinbare  Widerspruch:  dass  nämlich  die  vulkanischeu 
Herde,  tiots  des  fortschreiteiideA  Erkaltnngsproseases  nach  der  Tiefe  des 
ErdkOrpers  so,  notwendig  hOher  nnd  hoher  an  seine  OberflAche  gerttckt 
sein  mttssen.« 

6.  Erdbeben. 

Die  Erdbeben  in  öeterreicli  1897  sind  von  R  v.  Mojsisovics 
anf  Grund  der  Berichte  von  nicht  weniger  als  1900  Beobachtern 
registriert  worden^).  Folgende  Tabelle  giebt  eine  Übersicht  dar  Zahl 

<ler  Erdbebentage  in  den  einzelnen  Kronländern  mit  Ausnahme  der 
böhmischen  Erdbeben  vom  24.  Oktober  bis  17.  November: 
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'  'aiizien  

— 

*  • 

1 

1 

1 
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26 

26 

16 

22 

21 

15 

'27 

29 

2G 

'12 

•23 

32 

275 

Kechiiot  man  die  Zahl  der  Erdix'bentago  alh  in,  da  das  nämliche 

Heben  häufig  in  mehrern  Kroniünderu  beobacht4.'t  wurde,  so  erliält 

man  folgende  Verteilung: 

Jaa.  F«1»r.  Hin  April    Mai   Jon!    Juli   Aug.  Sept.  Okt.  Hot.   Dm.  StiauBM 
20     20     )4     16     15     14     11     22     19     9      17     21  204 


Mitteilnncrf'n  d.  Erdbeben-Kommission  fl.  k.  k.  Akademie  d.  Wiss.  in 
Wien.  5.   Mitteilungen  d.  k.  k.  geogr.  Ges.  in  Wien.  41.  p.  757. 
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Die  Erdbeben  von  Graslitz  in  Böhmen  vom  25.  Oktober 
bis  7.  November  1897.  Dr.  Franz  E.  Sues^  berichtet^)  über  seine 
Nachforschungen  in  der  betreffenden  Gegend  über  die  Erscheinungs- 
form und  Intensität  der  Erschütt<?rungen :  »Nach  vereinzelten  An- 
gaben sollen  sich  die  ersten  schwachen  Bewegungen  am  25.  Oktober 
swischen  2^  und  3^  morgens  in  Graslitz  und  Bleistadi  bemerkbar 
gemacht  haben.  Emer  der  Hauptstösse  erfolgte  dann  am  selbigen 
Tage  um  ca.  4^  5™  morgens.  Mehrere  schwächere  Erschütterungen 
fanden  am  27.  und  28.  Oktober  statt,  bis  wieder  am  29.  Okiober 
eine  besonders  heftige  Beunruhigung  des  Bodens  eintrat^  welche  sich 
in  sehr  zahb»ichen  Erschütterungen  vom  29.  Oktober  6^  24*^  morgens 
bis  zum  30.  Oktober  8^  42"^  vormittags  äusserte.  Nadi  den  Angaben 
von  Dr.  Bäumel  fanden  in  dieser  Zeit  mehr  als  110  stärkere  und 
schwächere  Bewegungen  statt,  wobei  die  schwachem  Erschütterungen 
in  der  Kegel  schwannweise  den  Hauptstossen  folgten.  Unter  den 
Hauptstossen  ragt  wieder  derjenige  vom  29.  Oktober  7^  50°^  abends 
besonders  hervor ;  diesen  scheinen  die  starken  Stösse  vom  30.  Oktober 
('2^45"^  und  2^  55 vormittags,  4*»  3",  5*»  15«"  und  5^54™  vor- 
mittags) an  Intensität  nicht  erreicht  zu  haben.  Nur  vereinzelte 
schwächere  Nachbeben  erfolgten  im  Verlaufe  des  Tages  am  30.  und 
am  31.  Oktober. 

Eine  Reihe  schwächerer  Erschüiicruii<rrn  trat  in  den  Morgen- 
stunden des  2.  November  ein ;  die  näehstfulgenden  Tage  waren  voll- 
kommen ruhig.  Am  <>.  November  begann  eine  neuerliehe  seismische 
Periode;  zwei  ErsehütteruFigen  erfolgten  am  Morgen  dieses  Tages 
(^/^ti^)  und  nach  zwei  kur/t  ii  V<)rl)eb(?n  ein  sehr  starker  Stoss  um 
8**  43™  abends,  welcher  ebenfid-ls  von  einigen  Nachbeben  während 
der  Nacht  gefolgt  war.  Am  7.  November  um  5^  morgens  trat  ein 
äusserst  heftiger  Stoss  ein,  welcher  alle  vrafaergcgangenen  an  Intensilit 
üi>ertraf;  damit  hatte  diese  seismische  Periode  ihr  Maximum  erreicbt, 
die  schwaclien  Nachbeben  währten  noch  bis  8.  November.  Die 
Angaben  Über  Erschütterungen  innerhalb  der  Zeit  vom  9.  Iiis 
14  November  smd  äusserst  unsicher,  und  können  dieselben  nur 
äusserst  schwach  gewesen  sem.  Ich  selbst  habe  während  mmnes 
Aufenthaltes  in  Graslitz  vom  10.  bis  13.  November  keinerlei  Erd- 
beben wahrgenommen.  Eine  schwache  Erschütterung  fand  noch  am 
16.  November  statt 

Bei  dieser  eigentümlichen  Erdbebenperiode  in  dem  sonst  nur 
von  schwächern  Bewegungen  heimgesuchten  Gebiete  ist  zunächst 
auffallend,  dass  hier  durchaus  nicht  jener  Rhythmus  der  Ersehütte- 
ning<Mi  zu  erkennen  ist,  welcher  sonst  für  die  Nachbeben  d^r  starken 
Erdlk'ben  als  Regel  gilt.  Die  stärkst«^  Erschütterung  erfolgte  erst 
sehr  spät,  naolHlrm  ihu-ch  elf  Tng<'  hundtTte  von  schwäohern  Be- 
wegungen (Vw  Bevölkerung  beunruhigt  halten.  Auch  slchl  bei  den 
eiuzeiuen  Erdbebeuschwärmen  die  Zahl  der  Erschütterungen  mit 


^)  V  erhandlmigen  der  k.  k.  geolog.  Keiclisanstalt.  p.  325. 


^  kju^jd  by  Google 


Erdbeben.  171 

deren  Intensität  und  Ausbreitung  in  keinem  Verhältnisse.  Vergleicht 
man  z.  B.  das  zen^törende  Erdbeben  von  Laibach,  dem  in  der  ersten 
Nacht  hlo.s.s  mehr  als  40  Nnchbcben  gefolgt  .sind ,  80  muss  es 
Wuiider  nehmen,  (hiss  in  der  Nacht  vom  29.  auf  *^0.  November  in 
Gra.-litz  mehr  als  hundert  schwache  l^fwegungen  liroliachtet  werden 
konnten.  Auch  ilie  frühern  Erdlx-hcn  im  Erzgebirge,  im  nördlich 
angchliessenden  VogtJande,  zeigten  nach  H.  Credner  keine  derartigen 
Erscheinungen,  sondern  es  waren  den  Hauptbeben  verhältnismässig 
wenig  schwächere  Nachbeben  gefolgt. 

Die  zunchmen(l(>  Intensität  der  Hauptstösse  hat  sich  auch  in 
deren  zunehmender  Ausbreitung  kundgegeben:  • 

1.  Die  ErschüUeningeD  am  25.  Oktober  um  4^^  5"*  und  9^  10"* 

nachmittags  wurden  wohl  in  der  weitem  Umgebung  von  Oraslitz,  im 
Norden  in  Bad  Elster,  in  Elbefeld,  Markneukirchen  und  Falkenstein 
in  Sachseti  1)oobachtet.  Der  nördlichste  Punkt,  in  welchem  sich 
diese  Erschütterungen  noch  bemerkbar  machten,  soll  Auerbach  nörd- 
lich von  Falkenstein  gewesen  sein.  Nach  AVesten  sollen  sie  bis 
Asch,  nach  Süden  bis  Franzenshml ,  niicli  unbestimmten  Angaben 
bis  Eger  und  nach  Osten  bis  Frühbus  gereicht  haben;  von  Ileinrichs- 
grün  lauten  die  Nachrichten  bereits  unl)estinimt.  In  Kiulshnd, 
Elhogen  und  Falkenau  sollen  diese  Erschütterungen  nicht  wahr- 
genommen wonk'n  sein. 

2.  Ein  weiterer  Hauptstoss  vom  29.  Oktober  7**  43"  nach- 
mittags zeiir(  bereits  etwas  grös.sere  Ausbreitung;  er  war  auch  nach 
den  übereinstinnnenden  Nachricht^'n  aus  der  Umgebung  von  (iraslitz 
(Eibenberg,  Früldjus,  Heinriehsgrün ,  Hirschenstand,  Kliiigeiithal, 
Brunndöbra,  Georgenthal,  8chwader])aeh  u.  a.)  von  grös.serer  Intensität 
als  alle  vorhergegangenen.  In  Asch  und  in  den  nächstliegenden 
Ortschaften  in  Bayern»  in  Königsberg,  Haslau,  in  Franzensbad  und 
ürogebang  und  in  Eger  wurde  er  deutlich  wahif[enommen.  In 
Earlstadt,  wo  die  frühem  ßtösse,  wie  es  schemt,  völlig  unbemerkt 
geblieben  sind,  wurde  diese  Erschütterung  von  mehrem  Personen 
bemerkt;  auch  sonst  reichte  sie  gegen  Ost  und  Südost  weiter  als 
die  vorangegangenen  Beben,  nämlii^  Ihs  Neudeck  und  Stelsengrün. 
Nach  8W  machte  sich  das  Bebcoi  über  Bad  Elster  hinaus  bis 
Rossbach  fühlbar.  Auch  über  diesen  Stoss  wird  aus  Elbogen  noch 
n^;ativ  berichtet. 

3.  Am  weitesten  erstreckte  sich  aber  das  Erdbeben  vom  7.  No- 
vember 5^  morgens.  Es  wurde  in  Karlsbad  und  in  Elbogen  ziemlich 
bemerkbar  gefühlt  In  Eger  wurde  dieser  Stoss  wohl  allgemein 
bemerkt.  Auch  gegen  Norden  machte  er  sich  weiterhin  fühlbar  als 
die  bisherigen  Stösse»  nämlich  bis  Plauen,  Lcngenfeld  und  Neustädl 
in  Sachsen,  doch  muss  die  Erschütterung  hier  schon  sehr  schwach 
gewesen  sein;  denn  schon  in  Adorf,  Olsnitz  und  ßobenneukirchen 
haben  sehr  viele  Personen  das  Erdbeben  gar  nicht  bemerkt»  Aus 
dem  Westen  ist  aber  sogar  aus  Fressnitz,  jenseit  Joachimsthal  im 
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Erzgebirge  nahe  der  sächsischen  Grenze,  eine  Meldung  über  dieses 
Erdbeben  an  die  Tajresblätter  eingehin^ 

Es  lehrt  uns  daher  schon  ein  flüchtiger  Blick  auf  die  zerstreuten 
Zeitungsnotizen  nebst  einzelnen  Erkundigungen,  dass  die  Reihe  der 
Erschütteningen  von  Graslitz  tHium  jener  seltenen  Ausnahmsfälle 
bildet,  bei  welchen  die  erste  Erschütterung  nicht  die  stärkste  gewesen 
ist,  sondern  es  ist  dem  ersten  Hau j)t beben  vom  25.  Oktolx  r  nix*h 
ein  zweites  (29.  Oktober)  und  drittes  (7.  November)  mit  stets 
steigemier  Intensität  nachgefolgt. 

Was  die  Intensität  der  Erschütterungen  betrifil,  so  hat  wohl 
das  Beben  vom  7.  November  (3)  den  fünften  Intensitätsgrad  der 
ältem  Bossi-Forel'adieii  Skala  erreicht  (allgemeine  Aufregung  bei 
der  Bevölkerung,  schwache  Risse  in  einzelnen  Gebäuden);  auch  isl 
sie  bei  den  angeführten  Hauptbeben  keinesfaUs  unter  den  vierten 
Intensitätsgrad  gesunken  (allgemeine  Wahrnehmung,  Erwachen  der 
Schlafenden  u.  s.  w.). 

Der  Verlauf  der  Erschütterung  wurde  allgemein  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  geschildert.  Es  ging  ein  wenige  Sekunden  dauerndes 
Schallpbänomen,  ähnlich  einem  Donnern  oder  Rollen,  der  meistens 
als  schaukeiförmig  bezeichneten  Bewegung  voran. 

Was  an  Wirkungen  der  Erschüttenmg  an  Gebäuden  bezeichnet 
wurde,  war  nur  äusserst  unbedeutend  und  wohl  im  hohem  Grade 
eine  Folge  zufälliger  lokaler  Umstände,  als  des  Erdbebens. 

In  den  Kupfergruben  der  Umgegend  von  riraslitz,  welche  bei 
Schwaderbach  in  dem  äusserst  brüchigen  Phyllit  noch  heute  betrieben 
werden,  sollen  nach  Ang*abe  des  Direktors  Augustin  die  Erschütie- 
ningen  sehr  stark  wahrnehnd)ar  gewesen  und  in  deren  Folge  viele 
neue  Verl)rüche  nie(lerg<?gangen  sein.  Die  Beobachtungen  beziehm 
sich  Wühl  einerseits  auf  ziendich  geringe  Tiefen  (bis  ca.  30  m  unt*T 
Tag),  und  anderseits  dürfte  nach  den  Erkundigungen  gerade  in  d»  r 
Gegend  zwischen  Schwaderbach  und  Graslitz  (his  Epizentrum  urr 
Erschütterungen  gelegen  sein.  Auch  dürfte  sich,  wie  sonst  bei  den 
Beobachtungen  m  Gruben,  das  Schallpbänomen  infolge  des  Wieder- 
halles besonders  stark  wahrnehmbar  gemacht  haben;  ein  Verhältnis- 
mfissig  langsames  Schwanken  der  Ulmen  und  d^  Sohle  erfolgte 
nach  Aussage  des  Beobachters  nach  dem  rollenden  Geräusche. 
Diese  letzten  Erdbeben  ün  westlichen  Erzgebirge  gehören  aUem 
Anscheine  nach  derselben  Gruppe  von  tektonischen  Beben  an, 
welche  H.  Gredner  als  En^turgisch-VogtliUidische  Erdbeben^)  aus 
frühem  Jahrzehnten  beschrieben  hat  Ihr  Schüttergebiet  liegt  in  der 
beiläufigen  Fortsetzung  einer  nord-südstreichenden  Zone»  welche  von 


»)  T)as  Vogtländisch-Erzgebirgische  Erdbeben  vom  23.  November  lS7i, 
Zeitschrift  für  die  irnsamte  ^Natiirwiss.  48.  1876.  p.  246.  —  Die  Eiz- 
gebirgisch-Vügtliiudischen  Erdbebeu  während  der  Jahre  1878  bis  Anfang 
1884.  Zeitschr.  für  Natnrwiss.  67.  1884.  —  Das  VogtlSndische  £rdbebeo 
voin  26.  Dezember  1888.  Bericht  der  Sächs.  Oes.  der  Wissenschaftea. 
1889.  p.  76. 
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jenen  sächsischen  Erdbeben  gebildet  wird.  Spätere  Xachricbten  über 
Erdbeben  aus  Pkuen  und  Falkenstein  deuten  darauf  hm,  dass  nach 
dem  Erlöschen  der  Graslitzer  setamiscfaen  Thätigkeit  das  Zentrum 
nach  einer  andern  Stelle  TerBehoben  wurde.« 

Die  Erdbeben  Norwegens  1894  nnd  1895  sind  von  H.  Beuseh 
ontersucht  worden.  A.  Lorenzen  giebt  von  dieser  Arbeit  folgenden 
ananigaweisen  Bericht^):  Im  Jahre  1894  wurden  17  Erdbeben  beob- 
achtet, YOn  denen  drei  yerb^lltni^{nlä^^ig  bedeutend  waren.  Zwei  der 
letztem  waren  über  das  Amt  Nordiaud  verbreitet.  Über  das  erste 
Erdbeben  (am  23.  Juli  morgens)  liegen  Beobachtungen  vor  von 
Bindalen  im  Süden  bis  Andenes  auf  der  Lofoteninsel  Ando  im 
Norden.  Die  Angaben  über  die  Bewegungsrichtung  lassen  erkennen, 
da*s  das  Ursprungsgebiet  im  Meere  westlich  von  Bodo  ani  Kingange 
•Ks  iSaltenfjord  zu  suchen  ist ;  denn  in  Botlö  wird  das  Fortschreiten 
al>  westostlich,  von  der  Lofotenin.sel  Vcst-Vaagö  und  Andenes 
•lagegen  als  südnördlich  bezeichnet.  Die  ZeitangalxMi  gidien  wenig 
auseinander;  am  sichersten  scheint  diejenige  aus  Bodo  (5^25°*); 
die  späteste  stammt  aus  Kviidfjord  im  Amte  Tromsö  (5*^  45™  3'), 
und  da  dieser  Berieht  recht  zuverlässigen  Eiiuhiiek  macht,  so  kann 
diese  Verschiedenheit  der  Zeitangabe  gleichzeitig  als  eine  Stütze  für 
obige  Resultate  betnichtet  werden.  Das  zweite  Erdbeben  (30.  Oktober 
moigens)  wurde  von  Bindalen  bis  Ibestad  beobachtet;  aber  ausser 
den  Beobachtungen  aus  diesem  Striche  liegt  noch  eine  einxebie  über 
«ine  schwache  Erschütterung  aus  Trondhjem  vor.  Trotz  der  weiten 
Grstnekung  des  Ersebfltterungsgebietes  es  bei  weitem  nicht  stark, 
Boodem  nur  von  dem  gewöhnlichen  Rollen  begleitet,  wahrend  das 
unterirdische  Geräusch  im  südlichen  Nordland  meistens  fehlte.  Be- 
stinunte  allgememe  Resultate  über  die  Bewegungsrichtung  lassen  sich 
nicht  liehen ;  drei  zuverlässige  Zeitfeststellungen  liegen  vor :  Hemnes 
an  der  Mündung  der  Rane-Elf  (8*»  36"),  Fundund  in  Saiten 
(8*»38V8°*)  Skomvar-I^uchtfeuer  (8'M4"M.  Die  weit  be- 
deutendere Erschütterung  um  Skudenes  auf  Karmö  (Stavanger  Amt) 
erfolgte  am  6.  Oktober  kurz  vor  nachmittags.  Um  die  Insel  Karmö 
wird  sie  als  ein  von  unten  kommender  Stoss  bezeichnet,  von  unter- 
irdischem Donnern  begleitet.  Sie  erstreckte  sich  von  Gjäsdal,  süd- 
osthch  von  Stavanger,  bis  nach  <h'r  Insel  Stören. 

Das  Erdbeben  vom  5.  Februar  18*J5  wurd»-  naelits  /.wisch(Mi 
12^40™  und  12^  45"  fast  durch  das  ganze  T.aiid  beobaclitet;  nur 
aus  dem  nördlichsten  Teile  des  Landes  he<;eii  keine  Nachrichten  vor. 
Nach  den  von  ca.  180  Punkten  vorliegenden  Beobachtungen  war  es 
am  stärksten  in  einem  Stricht',  der  die  iiniern  Fjordgegenden  in 
Norder-Bergenhus-Amte  und  Sr)ndmoer  nebst  Loni,  ^  aage  und  Lesje 
iin  obeni  Teile  des  Giulhramlsthales  umfasst.  Von  diesem  Striche 
sns  verbreitete  es  sich  über  den  .südhchen  Teil  vom  Stifte  Bergen 


*)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau  f.  Geographie  1898.  20.  p.  369. 
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und  wurde  vereinzelt  bis  nach  Sandnes  (Stavanger  Amt)  beobachtet: 
jedoch  sind  keine  Beobachtungen  von  den  Inseln  vor  Hardanger- 
fjord,  Haugeeund  und  Karmd  eingegangen.  Im  Südoeten  und  Oäen 
ist  es  bis  in  die  Gegenden  y<m  Christianta,  Eidsvold,  Ehrerum  und 
Röros,  im  Süden  in  Ghristiansand  beobachtet   Während  die  guten 
Zeitangaben  aus  dem  Ursprungsgebiete  auf  12^  40  bis  41  ™  lauten, 
wird  an  den  äussern  Grenzen  des  Erschutterungsgebietes  12^  44 
bis  45"*  angegeben.  Im  Westen  und  Norden  erreichte  das  Erdbebni 
das  Meer  regelmässig  mit  betrachtlich  abnehmender  Starke ;  im  Nori- 
ostcn  lässt  es  sich  bis  nach  Bodo  verfolgen.    Leider  liegen  keine 
Beobachtungen  aus  den  zwischen  dem  obern  Telemarken  und  Roni- 
dalen  au«gedohnten  Gebirgszügen  vor,  die  im  Februar  als  fast  gänz- 
lich  unhewnlinte   Schneewüsten   dalieL'ciu    In    den   am  stÄrksten 
erschütterten  Gebieten  erreichte  die  Stitrke  ungefähr  die  Stufe  5  der 
itali(Miis('h-sch\voizori!^('h*'ii  l^kala.  Viele  Beobachtungen  berichten  von  j 
zwei  Bewciiuiiir^'ii  in  kurzoin  Zwischenräume;  die  meisten  bezeichnen  > 
sie  als  weilen förniiii-.     In   dem  Zentralgebiete   wurde  ein  rolleiidf-s  1 
Geräusch  wahr^enumnien,  das  ahor  in  don  Kandirebioten  nicht  p^hört  ! 
wurde.    Das  Geräusch  orfo]L''t«'  imnicr  LrK'i<'lizritic:  mit  der  Erschüttt^ 
rung,  dauerte  aber  etwas  länger  als  di(  >e,  deren  Dauer  auf  bis 

festcrestellt  wurde.  Die  (leschwindigkeit  des  Fortschreitens  betrug  i 
ungefähr  5n  km  in  der  Minute.  I 

In  einer  weit<'in  Abhandlung  "werden  die  Verbreitungsgebiete 
der  Erdbeben  untersucht,  wobei  nur  diejenigen  Erdbeben  in  Betracht 
gezogen  werden,  über  die  mehr  als  eine  Beobachtung  vorliegt  Dieses 
Verfahren  ist  darin  begründet,  dass  durch  einen  besonders  bteressieiten 
Beobachter  auch  die  kleinsten  Erdstösse  verzeichnet  werden,  die  sn 
andern  Punkten  unbeachtet  bleiben.  Darum  ist  die  Zahl  der 
Benchte  nicht  nur  von  der  Erdbebenhäufigkeit,  sondern  auch  von 
der  Beobachtung  abhängig;  durch  sein  Verlahren  ^ubt  Beuseb 
dieses  Missverhältnis  zu  beseitigen,  und  thatsächlich  weichen  seine 
Resultate  wesentlich  von  denjenigen  von  F.  de  Montessus  de  Ball<>re 
(Geol.  fören.  i  Stoekhidm  forh.  16,  1894)  ah.  Für  ein  topographisches 
Studium  der  P>dbeben  ist  es  von  Wichtigkeit,  den  jedesmaligen 
Ausgangspunkt  derselben  zu  kennen  ;  die  Ausdehnung  des  betroffenen 
Gebietes  giebt  dagegen  einen  Massstab  für  die  Starke  des  Erdbebens, 
In  NorwcL'en  zeigen  sicli  nun  zwei  besonders  von  Erdbeben  heini- 
gesuchle  Striche:  1.  Von  Troinsö  nach  Süden  bis  an  die  Grenze 
des  Stift<'s  Trondlijcin  ;  2.  das  Stift  Hergen  und  die  westliclie  Hälfte 
des  Stiftes  ( 'hristiansand.  Aus  dein  nr»rdlielien  Krd bebengebiete 
kennen  wir  eine  pin/.e  Keihe  von  Krdbehen  ;  Keusch  führt  10  au, 
von  denen  vier  sieh  über  den  t:rr»sten  Teil  des  (iehietes  er-tn-ekt 
lialx'n.  Aus  dein  südlichen  Erdheltenirt'hiete  werden  5(»  Krdl)elMii 
verzeichnet.  Die  drei  irrossen  lOrdbeben  haben  hier  folgenden 
Ursprung:  dasjenige  vom  5.  Mai  18G5  in  der  Gegend  von  Stavanger, 
dasjenige  vom  15.  Mai  l?^1^2  im  Innern  des  Stiftes  Bergen  und,  wie 
bereits  gezeigt,  das  vom  5.  Februar  1895.    Das  am  meisten  e^ 
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schütterte  Gebiet  ist  hier  dasjenige  am  Söiulerfjonle  und  Nordfjorde, 
namentlich  in  den  äussern  Küstenstrichen;  an  kleinern  Erdbeben 
sind  hier  allein  17  angeführt,  eine  ganze  Reihe  von  Erdheben  ist 
aber  ausgeschlossen,  da  nur  vereinzelte  Beobachtungen  vorlagen. 
Die  nnmittelbare  Umgegend  von  Bergen  scheint  wenig  hefvorautreteny 
irährend  dagegen  Christiansand  und  dessen  nördliche  Umgebungen 
wiedeiholt  erschüttert  sind.  Für  den  übrigen  Teil  des  Stiftes 
Christiansand  und  die  Stifte  Christiania,  Hamar  und  Trondhjem 
werden  nur  zehn  Erdheben  gezahlt 

Niederliindisch-Indicn  in  seismischer  Beziehung.  Montossus 
<le  Ballort'  hat  schon  vor  Jahren^)  einen  Zahlenausdruck  für  die 
Knlhchenhäiitigkeit  (8i.smizität)  einer  bestinniiten  Erdregion  gegeben 
nach  den  verschiedene  R<'gionen  in  dieser  Beziehung  vergleichbar 
sind.  Zu  diesem  Zwecke  teilt  er^)  das  zu  untersuchende  Land  in 
bestimmte  Regionen,  je  nach  dessen  geographischen  oder  geologischen 
Vethaltnissen.  Jede  dieser  Regionen  wird  dann  in  ebenso  viele. 
Quadrate  geteQt»  als  die  mittlm  jährliche  Zahl  der  Erdbeben  in 
dieser  Region  beträgt.  Die  Sismizit&t  ist  alsdann  proportional  der 
LSnge  jedes  dieser  Quadrate  in  Kilometern.  Sie  wird  also  durch 
eine  Zaihl  ausgedrückt,  die  um  so  kleiner  ist»  als  die  behandelte 
Gegend  häufiger  erschüttert  wvd.  (Besser  wäre  es  freilich,  den 
reziproken  Wert  dieser  Zahl  zum  Massstabe  zu  nehmen.)  Nach 
diesem  Prinzip  hat  Verf.  Niederländisch  -  Indien  und  die  benach- 
barten Gegenden  von  Malakka  und  Neu-Guinea  behandelt.  Es  wurden 
6689  Erschütterungen  an  555  Orten,  die  auf  23  Regionen  verteilt 
sind,  benutzt  und  die  Ergebnisse  auch  in  einer  Karte  niedergelegt. 
Folgendes  sind  die  unterschiedenen  Regionen,  nebst  <1<  r  Zahl  der 
Lokalitaten,  der  Erschütterungen  und  der  Angabe  der  Sismizitat: 


Zahl 
der 
LokaU« 
t&t«n 

Zahl 
derSr- 

TQngWI 

Sumi- 
aitit 

Beobachtnngszeit 

Taponoelli  n.  Poeloe  Nias 

23 

S66 

28 

1852- 

-68,  70-93. 

Atjeh  

9 

»1 

ai 

1884—91. 

Halbinsel  Henado  .  . 

!  32 

993 

41 

1845- 

-93. 

42 

729 

46 

1850- 

-6S.  70-^1)3. 

West -Java  .... 

81 

762 

50 

1846—49.51—63.  70- 

-93. 

Weet-Zentxml-Javft  . 

70 

442 

56 

1846- 

-46,60—68,70- 

-73,75—93. 

Ost -.Java  

23 

81 

56 

1884- 

-93. 

Bengkoelen  .... 

21 

226 

59 

1851- 

-r,7, 76- 

Ost- Mittel -Java     .  . 

84 

472 

61 

j 1845- 

-69,  70—73,  75- 

-93. 

Südl.  Molnkken  .  .  . 

29 

765 

64 

Nördl.      »        •   .  . 

13 

970 

67 

1770- 

74,  1812  34,46-71.89-93. 

10 

98 

67 

1856- 

-60,  64—68. 

Makassar  

9 

1  38 

1  72 

, 1885- 

-93. 

Vergl.  dieses  Jahrbuch  4.  p.  152. 
^  NatuiirkundigTv|d8kriftderKon.Natyereeniging  m  Nederlandsch- 
Indie  56.  1896.  p.  347. 
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Zahl 
d«r 

LokaU- 

z»u 

der  Br- 

Bchiitte» 
rangen 

Bluni- 
sitit 

 ,  

BeobachtuQfirszeit 

Inseln  Ton  Bah  bis  Aller 

~—  ~~ 

u 

— — 
214 

108 

— 

Lampen^  

27 

142 

112 

1850    08.  74— «13. 

Madoera  Aroe     .    .  . 

5 

9 

142 

1845-  69,  70—73,75—92. 

Wetter  bis  Aroe -Insel 

.  12 

28 

276 

1876—93 

Ostkttste  Sumatras  .  . 

10 

64 

InBein  OstL     Sumatra  ' 

'  7 

13 

1 

n 

19 

ISangi',  Siauuer-  uud 

Talaor-Inseln    .  . 

7 

26 

Halbinsel  Malakka  .  . 

3 

11 

Neu -Guinea  .... 

1 

12 

Auf  clor  hci<2:ogi'benen  Karte  von  Java  sind  die  or^ohütt'Tten 
Punkte  durch  Kivise  hczeiclinot,  deren  Grüss»^  der  Ilautigkoil  der 
Krschütlvrunt;  proportional  ist,  aucli  hozoirhnen  die  beigesetzten 
Ziffern  die  Zahl  der  beobachteten  Erschütterungen. 


Die  Fortpfianzungsgeschwindigkeit  des  Erdbebens  zu 
Kalkutta  am  12.  Juni  1S97  ist  von  Dr.  Agajiiennone  uiitcr-uchi 
worden^).  Das  Epizentrum  befand  sich  in  25^  nürdl.  Br.  unvi 
1)  l "  östl.  \j,  und  die  Schwingungen  wurden  von  den  seismographischen 
oder  magnetischen  Instrumenten  Ton  19  europäischen  Observatiorien 
angezeigt  Der  entfernteste  Pünkt,  wo  diesdben  angezeigt  waren, 
ist  Edinburgh  7970  hm  vom  Epizentrum.  Die  ersten  Schwingungen 
pflanzten  sich  an  der  Erdoberfläche  mit  emer  Geschwindigkeit  tod 
9 — 11  hm  in  der  Sekunde  fort.  Diese  sehr  schnellen  Schwingungen 
dauerten  23  Minuten  lang  und  wurden  von  einer  Reihe  Oszillationep 
von  langer  Periode  gefolgt,  deren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
zwischen  2.G1  und  2.76  km  in  der  Sekunde  schwankte.  Zu  Rom 
war  die  Periode  dieser  Oszillationen  ungefähr  zehn  Sekunden  uii'l 
ihre  Amplitude  im  Maximum  12";  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Be* 
wegung  über  Italien  hinwegschritt ,  hatte  die  Erdbebenwelle  eine 
Länge  von  54  km  und  ihre  Höhe  betrug  etwa  0.5  ffi. 

Das  Erdbeben  von  Sinj  am  2.  Juli  1898  ist  von  Dr.  F.  v.  Kerner 
in  seinen  Wirkungen  .-tudi<»rt  wonlen  *j.  Das  (Tcliict,  iruierhalb  dessi'n 
merkliebt*  AVirkung<  ii  auf  Baiifm  und  auf  Avw  ICrdboden  stattfanden, 
umfasst  die  P^bciie  von  Sinj  (Sinj.-ko  Polje  oder  Kavniea)  nebst  ihnn 
Rändern  und  das  südwärts  von  ihr  zu  beiden  Seiten  der  Cetina 
gelegene  Terrain. 

In  Bezug  auf  die  Art  und  Verteilung  der  Schäden  an  ileii 
Bauten  konnten  die  bei  andern  Erdbeben  konstatierten  typischen 

^)  Ciel  et  Terra  1893.  p.  225. 
Verhandlungen  d.  k.  k.  geolog.  Beichsanstalt  1898.  p.  270. 
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JBndiemtingeD  wiederholt  beobachtet  werden;  msbesoDdere  das  Ein- 
stSnen  der  freien  Giebelwande,  dae  Auftreten  der  Sprünge  in  den 
obflm  Teilen  der  den  Häueerecken  benachbarten  Mauerabechnitte, 
das  Divergieren  der  von  den  obem  Fensterecken  aufsteigenden 
Sprünge,  das  Bersten  der  Bögen  in  ilirem  Scheitel  und  das  Heraus- 
rotsdien  der  mittlem  Schlusflsteine  der  Wölbungen. 

Der  Umstand,  daas  das  Epifentmm  m  eine  Gegend  fiel,  in 
welcher  nur  Dörfer  ßtehen,  brachte  es  mit  sieh,  dass  in  Bezug  auf 
GebäudebeechüdigUDgen  die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  eine 
viel  geringere  war,  als  bei  den  Erdbeben  in  den  Städtegebieten  von 
Acmm  und  Laibach.  Die  lange  bekannte  Regel,  dass  auf  lockerem 
Boden  errichtete  Bauten  grössere  Zerstörungen  erleiden  als  auf  festem 
Fels  stehende,  fand  sich  häufig  bestätigt. 

Die  Wirkungen  der  Erschütterung  auf  den  Boden  waren  teils 
Lageverändemngen  von  (Tcsteinsstücken  infolge  von  E?nporschleude- 
rung  oder  Al>sturz,  teils  Form  Veränderungen  der  OI)ertläche  infolge 
von  Spaltenbiklung  und  lokaler  Senkung.  Eniporschleuderung  und 
I  inlegiHig  loser  »Steine  ereignete  siel»  auf  dem  Kücken,  welcher  das 
iSiujsko  Polje  von  <ler  Gegend  von  Vojnie  trennt,  und  in  letzterer 
Gegend  selbst.  Auf  dem  Vojnicki  Hrig,  dem  mittlem  Teile  jenes 
Kückens,  wunien  grosse  Mengen  von  Steinen,  welche  dort  in  seichten 
Vertiefungen  des  rotbraunen  Aluviums  lagen,  von  ihren  Lagerstätten 
emporgehoben  und  fielen  meist  mit  nach  aussen  gekehrter  Unterseite 
b  nadieter  Nahe  wieder  nieder,  so  daas  die  dortigen  Trümmerfelder 
auf  weite  Strecken  hin  nicht  grau,  eondem  roetgelb  gefärbt  erscheinen. 
Abbruch  und  Absturz  von  Fekstflcken  fand  an  verschiedenen  Stellen 
des  steilen  Gehänges  statt,  das  die  Mulde  von  Vojnie  gegen  NO 
begienst  Grössere  fil5cke  haben  sich  stellenweise  von  den  an- 
atmenden Felsen  abgelöst  Spalten  und  Risse  im  Erdboden  wurden 
an  verschiedenen  Stellen  des  Südwestrandes  der  Ravnica,  bei  Turjake, 
Dodie,  Trilj  und  am  Nordabhange  des  Vojnicki  Brig  gebildet.  Die 
Mehrzahl  derselben  verschwand  bald  infolge  der  Durchweichung  des 
Bodens,  welche  das  nach  dem  £rdbeben  eingetretene  Regenwetter 
bedingte.  Kleine  kreisförmige  Einsenkungen  von  einem  bis  zu 
einigen  Metcni  Durchmesser  entstanden  gleichfalls  im  Randgebiete 
<lor  Alluvialebene  bei  Turjake  und  Mateljan.  Die  Wirkungen  des 
Bebens  auf  Wasserlaufe  bestanden  in  «ler  milchigen  Trübung  zald- 
reicher  Quellen  und  Brunnen.  Ausserdem  liegen  Angaben  über  Ver- 
mindenuig  und  Vermehrung  der  Wasserführung  einzelner  (Quellen  vor. 

Die  Betrachtung  der  geologischen  und  ni< a|ili<>l»»gischen  Ver- 
liältnissc  ergiebt,  dass  das  Sehüttergehiel  in  den  Bereich  eines  Enl- 
krustcnstückes  füllt,  das  durch  ein  Netz  von  Frings-  und  (^ueihrüchi  n 
in  zahlreiche  Schollen  zerteilt  ist,  die  gegeneinander  in  horizontaler 
und  vertikaler  Richtung  verschoben  sind. 

Die  durch  seit  Jahren  währende  Vorbeben  eingeleitete  jetzige 
Bchütterperiode  ist  als  eine  neue  Phase  der  in  die  Neogenzeit  zurück- 
reichenden  Bewegungen  im  Schollengebiete  der  Umgebung  von  Trilj 

Klein,  Jahrbach  IX.  12 
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zu  beteachten.  Die  Ursache  der  am  Morgtti  des  2.  JuU  cgfolgtoi 
HaupterachQttoning  ist  in  einer  Bewegung  der  twieohen  den  Raditl- 

klüften  von  Kosute  und  Trilj  gelegenen  Gebirgsmasse  zu  suchen. 
Es  liegt  daselbst  eine  jener  Sohollen,  die  schon  in  der  jüngern 
l^eogenzeit  tiefer  als  ihre  Umgebung  lagen  und  seit  jener  Zeit  wah> 
scheinlich  zahlreiche  weitere  Senkungen  erfahren  haben.  Es  ist 
möglich,  dass  eine  eventuell  mit  Horizontalbewegung  kombinierte 
geringe  Abwärtsbewegung  dieser  Scholle  stattgefunden  hat,  bei 
welcher  der  Betrag  der  Verschiebung  an  den  verschiedenen  Schollen- 
rändern von  ungleicher  Grösse  sein  mochte.  Die  Bewegung  teilte 
sich  den  umgebemlen  Schollen  mit,  und  es  ist  möglich,  dass  diese 
zum  Teile  selbst,  zumal  die  nordwestwärts  benachbarten,  geringe 
Verschiebungen  erlitten.  Besonders  heftig  machte  sich  die  mitgeteilte 
Erschütterung  in  dem  an  die  bewegte  Scholle  im  Süden  auätoäöendeü 
Gebiete  geltend. 

Der  Umstand,  dass  an  der  Oberflache  kerne  regionalen  Senkungen 
wahrnehmbar  sind,  erklart  sich  dadurch,  dass  das  bewegte  Terrain  von 
Jüngern  plastiMsfaen  Büdnngen  bedeckt  ist»  in  denen  ^nean  der  unter- 
liegenden FelsoberflScbe  eventuell  gebildete  Stufe  ausgeglichen  wurde. 

Die  überwiegende  Zahl  der  Schilderungen  des  Hauptpbinomens 
weisen  auf  eine  welleolSnnige  Bewegung  hin;  in  manchen  erschsiiit 
geradesu  das  wogende  Meer  zum  Veigleiehe  herangesogen ;  im 
pleistoeeisten  Gebiete  begegnet  man  indessen  auch  Angaben,  welche 
auf  einen  der  Wellenbewegimg  vorangegangenen  Stoss  von  unten 
zu  beziehen  sind»  dessen  Erfolgtsein  hauptsächlich  auf  Grund  der 
£mpor8chleuderuttg  von  Steinen  anzunehmen  ist.  Ganz  allgemein 
wird  angegeben,  dass  ein  Windstoss  und  ein  Getöse  der  £ni- 
erschütterung  vorausgingen.  Die  Angaben  über  Vorbeben  bezieben 
sich  vorzugsweise  auf  eine  vor  drei  Jahren  längere  Zeit  hindurch 
erfolgte  Wahrnehmung  donnerahnlicher  Geräusche  und  leichter 
Erzittennigen  des  Bodens  und  auf  ein  Wiederaufleben  dieser  E^ 
scheinungen  seit  Mitto  Jniii  des  laufenden  Jahres, 

Die  durch  <lie  gcriiip  rc  Zahl  der  brechenden  und  reflektieren- 
den Hindernisse  hcthnixte,  leichtere  Fortpflanzung  der  Beweinnig  in 
der  Streichungsrichtung  des  Gebirges  kommt  in  der  Gestidt  der 
Isoseismen  des  in  Rede  stehenden  Bebens  deutlich  zum  Ausdrucke. 
Gegen  Osten  hin  schcrint  die  Bewegung  in  den  mächtigen  Alluvionen 
der  Ravnica  fast  erstorben  zu  sein ;  auf  Wellenreflexionen  sind  jene  An- 
gaben zu  beziehen,  denen  zufolge  die  Erschütterung  von  einer  ih  r  Rich- 
tung gegen  das  Epizentrum  hin  entgegengesetzten  Richtung  iier  kam. 

Die  zahllosen  Nachbeben  erscheinen  durch  die  zur  allmahlicfaeo 
Herbeiführung  eines  neuen  Gleichgewichtszustandes  notwendigen 
weitem  Lageveranderungen  der  Massen  bedingt.  Es  liegt  die  ^ 
nahe^  dass  hierzu  auch  Verschiebungen  in  den  umgebenden  Schdkn 
erfolgen  mässen,  ein  Umstand,  auf  den  die  Angaben,  dass  etnzeliie 
Nachbeben  ausserhalb  des  Epizentrums  der  Haupterschüttarang  an 
stärksten  verspürt  werden,  zurückzuführen  smd. 


kju^  „  1  y  Google 


Brdbeben. 


179 


Das  ktMf(mffldie  Erdbeben  vom  80.  Hlfs  1898  ist  tmi 

ftoL  J.  Bern  behandelt  worden').  Es  ist  biernacb  das  stärkste 
gewesen,  das  man  seit  drei  Jahrzehnten  in  San  Fhmeisoo  und  Um- 
gegend  wahz^genommen  hat  »Da  infolge  seiner  Ersobüttemng  überall 
die  Wand-  und  Turmuhren  stehen  blieben,  kann  hinsichtlidi  seines 
EiDfcietens  am  30.  März  abends  11*»  42— 43°»^)  kein  Zweifel  seb. 
Eine  Bestätigung  findet  diese  Angabe  durch  die  Mitteilung  des 
Direiitors  der  üniversitäts- Sternwarte  zu  Berkeley  (gegenüber  dem 
Goldenen  Thore  aui  der  Ostseite  der  Francisco -Bai),  Professors 
A.  0.  Leuschner,  im  »San  Francisco  Examiner«  vom  1.  April. 
Hiemach  ?tand  die  grosse  astronomische  Uhr  still  um  11^42"26*. 
Da«  Seismomct<?r  zeigte  zuerst  eine  starke  Bewegung  in  südlicher 
Richtung  an,  die  dann  plötzlich  in  eine  solche  von  Südwest  nach  Nord- 
oel  umschlug,  von  der  es  jedoch  mehrfach  kleinere  Abweichungen  gab. 

Ergänzt  werden  diese  Beobachtungeu  durch  solche  in  dem  Lick 
Observatory  auf  Mount  Hamilton  (1354  m),  südöstlich  von  San 
Jos^.  Die  ganze  Dauer  der  Erschütlemng  betrug  hier  40  Sekunden. 
12 — 13  Sekunden  nach  ihrem  Beginne  eiTeichte  die  Bewegung  in 
der  Richtung  von  Südost  nach  Nordwest  eine  Stärke,  wie  sie  seit 
dem  Bestehen  dieser  Sternwarte  noch  nicht  wahrgenommen  wurde. 
Das  Bild,  welches  der  Sebmograph  von  dieser  ganzen  Bewegung 
entworfen  hat,  und  der  erwähnte  »Examiner«  wiedergiebt,  ist  ein 
sehr  komplisiertes  und  weicht  sowohl  durch  die  erwähnte  Haupt- 
riehtong^  als  auch  sonst  von  dem  in  Berkeley  automatisch  kon- 
atmierten  wesentlich  ab. 

Wie  es  scheint,  lag  der  Herd  dieses  Erdbebens  im  nördlichen 
Teile  der  San  Frandsoo-Bai,  wabrsdieinlich  auf  der  Ostseite  der 
San  Pablo -Bai,  wo  auf  Mare  Island  die  Werft  der  Manne  (Navy 
Yard)  sich  befindet,  da  hier  die  grössten  Zerstörungen  stattfanden, 
deren  Schaden  auf  500000  Dollars  veranschlagt  wird.  Ein  grosses 
Sägewerk  stürzte  zusammen,  und  es  fehlte  nicht  viel,  so  wäre  auch 
das  solide  Hospital,  welches  vor  29  Jahren  aus  Backsteinen  errichtet 
wurde,  in  einen  Trümmerhaufen  verwandelt  worden.  Es  enthielt 
Ol)  Kranke,  welche  sich  mit  der  Bedienung  in  den  Hof  flüchteten, 
aLi  es  an  vielen  Stellen  krachend  sich  hin-  und  herbewegte.  Manche 
der  zahlreichen  Risse  sollen  so  weit  und  tief  sein,  dass  das  Tages- 
licht ins  Innere  hindurchdringen  kann. 

An  vielen  andern  Orten  im  weiten  Umkn  ise  heschrünkte  sich 
<ler  Schaden  auf  das  Einstürzen  zahlreicher  Seh<»rnst<'ine  und  die 
Zertrünunerung  grosser  Spiegelscheiben  an  Schaufenstern,  an  noch 
andern  auf  das  Ablösen  und  Niederfallen  von  Decken-  und  Wnnd- 
bewurf.  Glücklicherweise  ist  nirgends  ein  Menscheideben  zu  be- 
klagen ,  auch  in  San  Francisco  nicht ,  obgleich  hier  ein  Haus  mit 
18  Bewohnern  zusammenbrach.« 


Petermann's  Mitteilungen  1898.  p.  117. 

*)  Die  Zeitangaben  bezitlit  ii  sich  auf  die  ^»Pacitic  Standard  Time« 
lies  120.  Meridiiines  westl.  Y.  Gr.  Unterschied  gegen  die  mitteleuropäische 
Zeit  —  9  Stunden.  12* 
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Die  periecllschen  Erdbeben  besprach  Prof.  B.  Hoemes^). 
Der  nördliche  der  Adria  ist  in  geologiaehem  Sinne  sehr  jong. 
Das  Vorkommen  von  Flusssand  auf  der  Insel  Sansego  und  jenes 
von  Knochenbreccien  auf  den  dalmatinischen  Sooglien  begiaubigen, 

dass  in  einer  Zeit,  die  nicht  weit  hinter  der  Gegenwart  zurückliegt, 
die  nördliche  Adria  Festland  war.  Der  geologische  Bau  der  dalma- 
tinischen Inseln  lässt  ein  zerbrochenes  Kettengebirge  erkennen,  dessen 
Glieder  stufenförmig  ins  Meer  gesenkt  wurden,  und  auf  dem  dalma- 
tinischen Festlande,  im  ungarischen  Litorale  und  in  Istrien  lassen 
sich  die  langen  Bnichzonen  erkennen,  \v(>k'he  die  jun^e  Senkung  der 
Adria  umgeben.  Die  j>eriadriatischen  Brüche  gehen  aber  iiocb  w»  ii 
hinein  in  das  Alpensystem,  stellenweise  ist  auch  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Huuptsenkungsgebiete  ein  Landstrich,  wie  dies  in  der 
Umgebung  von  Laibach  der  Fall  ist,  tiefer  gesunken  als  die  bt- 
nachbarten  Gebiete.  Erhalten  wir  durch  die  Betrachtung  <les  gc-v- 
logischen  Baues  der  nördlichen  und  ostli<!lien  Umgebung  der  Adria 
die  Vorstellung  eines  von  zahlreichen  peripherischen  Brüchen  um- 
gebenen und  von  radialen  Sprüngen  durchsetzten  jüngem  Senkuugs- 
gcbietes,  so  lassen  uns  die  in  diesem  Gebiete  so  häufig  auftretenden 
Erdbeben  erkennen,  dass  der  geologische  Vorgang,  der  die  Adiia 
wAndt  auch  heute  noch  andauert. 

Das  Laibacher  Erdbeben  der  Ostemacht  1895  war  trott  der 
von  ihm  angerichteten  Verwüstungen  gewiss  schwächer  als  das 
»grausame  ^dpidem«  von  1511,  welches  die  Mauern  und  Türme 
der  damals  befestigten  Stadt  niederwarf  und  mehrere  Schldeser  und 
Burgen  in  Krain  vom  Grunde  aus  zerstörte.  Auch  dieses,  wahr^ 
scheinlich  gleich  jenem  von  1895  von  der  Laibacher  Senkung  aus- 
gegangene Erdbeben  machte  sich  in  Triest  ungemein  heftig  fühlbar. 
Die  weite  Fortpflanaung  auf  Bruch  Ii  nien  von  anderer  geologischer 
Bedeutung  tritt  zu  tage,  wenn  der  krain ische  Vizedom,  Jörg  v.  Egkh, 
in  einem  auf  dieses  Beben  bezüglichen,  jetzt  in  der  königlichen  Hof- 
bibliothek in  München  befindlichen  Sehreiben  erwähnt:  In  Wien 
im  St.  Stephansthurn  etlieh  Stuck  herabgefallen.«  Die  Vi'rbreitung 
einer  solchen  tektonischen  ErschütterniiL'  folgt  eben  den  Bruehlinien: 
eine  vertikal  oder  horizontal  sich  versehiel)ende  Scholle  der  Krdrindf^ 
teilt  ihre  Bewegung  der  benachbarten  mit,  und  auf  den  ( in  iizlinieii 
werden  die  Ersehütterungen  besonders  fühlbar,  wie  dies  beispiels- 
weise aueli  b«'i  <l«'ni  grossen  I^rdl)ehen  vom  Jahre  1318,  weicht*? 
Villaeh  zerstörte  und  einen  ungi  heuern  Bergsturz  am  Dobratsch  ver- 
ui.sachte,  deutlich  erkannt  werilen  kann. 

In  seinen  1878  im  »Jahrbuche  der  Wiener  geologischen  Reichs- 
anstalt« veröffentlichten  »Erdbebenstudien«,  in  welchen  er  zuerst 
den  Ausdruck  »tektonische  Beben«  für  die  mit  Änderungen  im 
geologischen  Baue  zusammenhängenden  Erschütterungen  vorschfaig^ 
suchte  Hoernes  zunächst  für  das  Erdbeben  von  KUma  in  htdat 


^)  Umlauft,  Deutsche  Bandscban  f.  Geographie  1898.  20.  p.  665. 
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Tom  Jahre  1870  naehniweiflen»  daee  den  andanernden  Bnchütternngen 
seiner  Erdbebeiiperiode  eine  peripherieche  Bnicbzone  zu  Grunde 
liegt»  welche  die  nördliche  Adria  umgürtet  Er  erinnert  jetzt  daran, 
daee  das  heftige  und  lange  anhaltende  Erdbeben  von  Fiume  vom 
Jahre  1750  genau  denselben  Charakter  trug^  wie  jenes  Beben  von 
Klana.  Durch  Dalmatien  laset  sich  uneere  8chütterzone  auf  öster- 
leichischetn  Gebiete  bis  zu  dem  so  oft  Ton  Erdbeben  heimgesuchten 
und  1667  von  denselben  zerstörten  Ragusa  verfolgen,  auch  das 
gegenwärtig  erschütterte  Sign  liegt  auf  dit^ser  periadriatischen  Schütter- 
sme.  In  südöstlicher  Richtuns:  reihen  sich  dann  die  so  oft  erschütterte 
albanesische  Küst«»  und  das  SchiUttTgebiet  der  Jonischen  Inseln  an. 
Die  seit  Jahrhunderten  wiederholten  häufigen  Erdbeben  der  ganzen 
Region  Find  ein  Be\v(?i.s  (hifür,  dass  die  geologischen  Vorgänge  noch 
nicht  zur  Ruhe  gekommen  sind,  welche  das  Gebiet  der  Adria  zu 
erweitem  trachten. 

Über  Bobmariiie  Erdbeben  verbreitete  sich  John  Milne^). 
Nach  seiner  Ansicht  ist  der  Ursprung  der  meisten  Erdbeben  im 
Meere,  jedoch  in  der  Nähe  der  KCute  zu  suchen.  An  der  Eüste 
Japans  zählt  man  jährlich  250  Erdbeben,  in  emzelnen  Jahren  sogar 
die  doppelte  Zahl,  deren  Ausgangspunkt  die  benachbarten  Teile  des 
Ozeans  smd.  Die  Ursache  bilden  langsame  Veränderungen,  Pres- 
sungen und  Schiebungen  im  Boden  de-  Meere?,  die  unter  Umständen 
auch  das  Absinken  benachbarter  Kiistentcile  zur  Folge  haben 
kSnnen.  Veränderungen  am  Meeresboden  sind  es  nach  John  Milne 
auch,  welche  die  zahlreichen  Brüche  von  Tiefseekabebi  verursadien, 
von  denen  innerhalb  der  beiden  letzten  Jahrzehnte  nicht  weniger  als 
IM 5  fostfrcfjtellt  wurden.  Merkwürdig  ist,  dass  bei  den  Küsten kabehi 
um  Sü<lani('rika  und  Ostafrika  die  meisten  Brüche  in  der  Regenzeit 
stattfanden.  Milne  ghiubt,  dass  diese  Brüche  an  submarinen 
Böschuntren  stattfanden ,  bei  denen  in  der  Regenzeit  heftig  aus- 
brechende Grundwasser  Abrutschiuiiren  verursachten,  in  andern 
Fällen  können  Pressungen  und  Verschiebungen  am  Seeboden  die 
Ursache  sein.  Diese  Hypothese  ist  aber  sehr  unwahrscheinlich,  da 
ihr  keinerlei  analoge  Fälle  vom  Festlande  zur  Seite  gestellt  werden 
können. 

Der  heutige  Stand  der  Erdbebenforschung  ist  von  Prof. 

Gerland  kritisch  beleuchtet  worden*).  Jedes  Erdbeben,  b( merkt  er 
einleitend,  zeigt  drei  grosse  Gruppen  von  Voigängen:  1.  die  Eiastizitiite- 
Erscheinungen«  Art,  Ferra,  Bildung,  Bewegung  der  Erdbeben  wellen 
umfassend;  2.  die  Wirkungen  der  Wellen  an  der  Erdrinde,  und 
ist  sein  eigentlicher  Ursprung,  seine  Herkunft,  die  Ursache  seiner 
Entstehung  zu  untersuchen.  Kennen  wir  diese  drei  Punkte  genau, 
so  wissen  wir,  was  ein  Krdbeben  ist. 

*)  The  Geographica!  Jouruai.  10.      129.  259. 
^  Yerhdlg.  d.  11  deutschen  Geographentages  p.  101. 
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»Belrachten  wir  zunächst  die  Elastizitäts  -  Erscheinungeii,  vad 
beginnen  wir  hier  mit  der  Form  der  Wellen,  die  hoi  der  grOBsen 
Verschiedenheit  und  Zerklüftung  der  £rdiinde  bei  den  von  innen 
und  aussen  wirkenden  ganz  heterogenen  Bewegungsursachen  sehr 
mannigfaltig  sein  muss.  Und  da  haben  un;^  gerade  die  modernen 
Instrumente,  vor  allem  das  Horizontal-  und  HlHlarpendel,  jene 
Wellen  kennen  gelehrt,  die  frülitr  ganz  unsichtbar  blieben:  sehr 
kleine,  oft  in  laiigverljumlonen  Krilien  einander  folgende  Wellen.  <lie 
sogenannten  Trenjor?;,  welche  sehr  etn})lin<ilich  gestellte  Pendel  oft 
in  langtügigen  Ketten,  ja  eigentlich  immer  zeigen.  Sie  gehören  ganz 
der  Erdoberfläche  an;  schon  bei  Isolierungen  von  5  m  Tiefe  treten 
sie  nur  unter  besondern  Umstanden  auf.  Wir  haben  es  hier,  wie 
die  gleichzeitigen  Aufzeichnungen  der  Anemometer  unwiderleglich 
beweisen,  nur  mit  der  Einwirkung  der  Luftbewegungen,  der  AVinde 
SU  thoo;  sie  hören  scharf  gleichzeitig  mit  dem  Winde  auf  ohne 
Nachbewegung.  Ihre  auch  bei  langer  und  enger  Verkettung  stets 
länglich- bauchige,  meist  ziemlich  gleich  grosse  Gestalt  beweist  fibiigeiis 
die  böige,  wellttiförmige  Natur  jedes  Windzuges  auf  das  d6atli<di8te, 
wie  dioBelbe  von  der  Meteoiologie  gelehrt  wird;  die  scharfen  EIckeo 
und  Spitzen  der  WellenUbiche  Yom  direkten  Anprailen  des 

Windes  an  die  Erdoberfläche,  an  Bäume,  tiefer  eingreifende  Steine  u.  s.  w. 
und  von  den  hierdurch  gebildeten  kleinen  und  raschen  Nebenwellen 
herrühren. 

Auch  längere  periodische  Wellenbewegungen,  wie  sich  dieselben 
in  andauernden  Veränderungen  der  Nullpunkte  des  Pendels  zoigen, 
gehören  hierher:  Zeiten  besonders  starken  oder  schwachen  Luft- 
druckes koMiKMi  auf  diese  Weise  sich  bemerklich  machen,  und  sind 
diese  langen  Dislokationen  dos  Nullpunktes  charakterisiert  durch  ihr 
keineswegs  roL^rliuässigts  Auftreten.  Regelmässige  Perioden  w"irden 
sie  in  geeignett  ii  Engenden  bilden,  z.  B.  in  den  Steppen  und  Wüsten 
Zentralasieus;  doch  fehlt  es  in  solchen  Ländern  ja  noch  ganz  an 
Beobael)tuii<;en. 

Kine  b»'sond(M's  nierkwünliiie  und  auffallende  Art  dieser  mikn>- 
seismischen  Bewegungen  sind  ferner  die  sogenannU'U  Krdpulsationen. 
Li  der  photographisehen  Aufzeichnung  der  Pendelbeweguug  zeigen 
sie  sich  als  meist  kurze,  oft  nicht  ganz  symmetrische  Wellenbewegung 
der  ganzen  Linie,  doch  stets  ohne  irgend  welche  stäritere  AnMchläge 
und  unregelmässige  freie  Schwingungen;  oft  sind  diese  Wellen- 
bewegungen völlig  minimal,  so  dass  man  sie  mit  der  Lupe  aulBUchen 
muss;  nur  selten  beträgt  ihre  Amplitude  mehrere  Milluneter.  Doch 
wechseln  die  Wellen  auch  in  der  Form.  Fkof.  Milne  fand,  dass 
sie  namentlich  bei  enger  Lage  der  lokalen  barometrischen  Gradienten 
eintreten,  und  v.  Bebeur  beobachtete  in  Strassbuig  das  gleiche. 
Nach  Ehlert  ist  enge  Lage  der  Gradienten  nur  günstig,  nicht  be- 
dinp^end  für  das  Eintreten  der  Pulsationen;  wichtig  ist  sein  Nachweis 
aus  dem  reichhaltigen  Verzeichnis  von  Pulsationen,  welches  y.  Bebeur 
giebt,  dass  sie  bisher  unserem  Sommer  fehlen  und  nur  cur  Zeit  des 
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Perihels  and  hier  maximnl  Ende  Oktober  bis  Aufwog  Novembery 
«wie  yon  Mitte  Januar  bin  Anfang  Februar  beobachtet  sind,  daaa 
sie  ferner  nur  in  der  Nacht  Torkonmien,  und  zwar  yon  8*^  nachmittags 

bis  4^  vormittags  mit  Mazimiun  um  2^  vormittagB.  Ehlert  möchte 
sie  durch  Auslösung  von  Spannungen  im  obersten  Magma  erklären, 
wie  solche  im  Perihel  ja  !<  irht  und  in  der  Naohtseit  durch  Zusammen- 
ziehung der  betreffenden  Seite  des  Erdkörpers  infolge  nächtlicher 
Abkühlung  erklärlich  sind.  Mir  scheint  gegen  diese  Erklärung,  die 
Ehlert  übrigens  seihst  nur  zweifelnd  und  mit  allein  Vorbehalt  giobt, 
die  oft  recht  verschiedene  Form  der  Pulsation  7ai  sprechen.  Jedenfalls 
Ui  bei  dieser  sehr  merkwürdigen  und  unerklärtesten  aller  Wellen- 
formen noch  sehr  viel  zu  thun  übrig.  Gerade  ihre  Erklärung  scheint 
für  das  Verhalten  des  Erdinnern  von  Wichtigkeit  zu  sein.  Möglich, 
dass  sie,  wie  v.  Rebeur  annimmt,  bisweilen  als  »Knoten«  —  d.  h. 
als  plötzliche  knopfartige,  kurze  Auf  Schwellungen  der  pliotoi^raphischen 
Linie  —  g^^nz  vereinzelt  auttreten.  Die  meisten  dieser  Knoten  aber, 
und  sie  treten  nicht  selten  auf,  siiul  wolü  nur  kurze  Ausschläge, 
veranlasst  durch  irgend  ein  nicht  bedeutendes  Erdbeben.  Auch 
ihre  genaue  Beobachtung  und  richtige  Deutung  kann  vielleicht  ra 
mtnessanlen  Eigebnissen  führen. 

Von  besonderer  Merkwürdigkeit  sind  sodann  femer  die  langem 
Lotschwankungen,  deren  einige  eine  halbtägige  Periode  zagen.  Dass 
wir  es  hier  zum  Teil  wenigstens  mit  den  l^flüssen  der  Tageswarme 
zu  thun  haben,  ist  klar  und  l&ngst  ausgesprochen.  £me  andere 
halbtägige  Periode,  von  Dr.  v.  Rebeur  und  später  von  Dr.  Ehlort 
berechnet,  ist  auf  die  Einwirkung  des  Mondes  zurückzufuhren,  welcher 
Himmelskörper  ausser  der  durch  ihn  verursachten  gezeitenartigen 
Anschwellung  der  Erdrinde  das  Pendel  auch  direkt  anzieht.  Und 
femer  sind  längere  Perioden  der  Pendelbewegnng  bekannt,  die,  zum 
Teil  durch  die  jahreszeitliche  Sonnenwanne  veranlasst,  vielleicht  — 
wie  Dr.  Ehlert  meint  —  auf  einer  durch  sie  bewirkten  und  infolge 
<l»'r  verzögerten  ErwärnuniEr  der  tiefem  Oberflächenschichten  ver- 
schobenen Anschwellung  des  Erdkörpers  beruhen.  Doch  da  diese 
Dinge  sehr  schwierig,  auch  noch  keine-wt^^s  sichercjestellt  sind,  so 
will  Verf.  auf  sie  nicht  weiter  eingehen,  el)ensowenicr  nuf  die  Periode 
solarer  Anziehung  und  dergl.,  und  bemerkt  nur,  djiss  sieh  hier  ein 
ausgedehntes  Feld  für  weitere  Arbeit  der  Zukunft  erötfiiet.« 

Alle  diese  Bewcgiuigen  sind  indessen  von  den  völlig  unregel- 
mässig auftretenden  seismischen  Störungen,  die  aus  dem  lunern  der 
Erde  kommen,  den  eigentlichen  Erdbeben,  zu  unterscheiden.  Letztere 
teilt  Prof.  Gerland  in  zwei  Gruppen:  einmal  in  solche,  welche,  lautlos 
und  makroskopisch  völlig  unbemeikbar,  nur  die  empfindlichen  Pendel, 
und  zwar  oft  in  mächtige  Unruhe  yersetzen,  und  zweitens  in  die 
makroskopischen,  lokal  direkt  und  oft  sehr  störend  wirkenden,  bei 
denen  irM  eher  die  sonst  so  femfOhligen  Pendel  versagen.  Entere 
sbd  die  Farnwirkungen  letzterer;  sie  zeigen  beide  in  photogiaphischer 
Wiedeigabe  dieselbe  Gestalt 
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»Aus  derselben  ergiebt  sich,  dass  auch  die  aus  grösster  Ferne 
kommenden  Beben  sehr  häufig,  wenn  auch  kemeswegs  immer,  ein- 
geleitet werden  durch  Tlemors,  die  mit  den  Hauptausschlagen  der 
Pendel  in  unmittelbarer  Verbuidung  stehen  und  meistens  denselben 
in  langer  Reihe  nachfolgen.    Dass  auch  sie  durch  meteoroloi^he 
Einflüsse  bedingt  seien,  ist  unmöglich;  (s  v(nlient  Erwähnung,  dass 
eine  Reihe  von  Tremors,  welche  drei  Maxima  zeigten  und  in  enpster 
Verbindung  mit  dem  Erdbeben  vom  7.  Februar  1897  (nach  J.  Milne 
japanischen  Ursprunges)  standen,  genau  in  gleicher  Form  und  fast 
gleichzeitig  an  den  Strassburger  Pendeln  wie  an  Milne's  Horizontai- 
pendel (Insel  Wight)  registriert  wurden.   Diese  minim.alen  Hewoo^iigen 
haben  aK^^o  den    iingeheuorn  We«;   von   Osjtasien    bis  AVf-tenropa 
ohne  Abschwächunjz;  oder  Anderunc:  ihror  Form  ziirücko:(*locrt,    An<  h 
die  ^ro^isen  Ausschläge  dor  verschiedenen  Horizontalpendel  zi'igen 
genau  das  gleiche  Bild  des  betretienden  Bebens,  die  verschiedenen 
Maxinia  der  Bewegung,  die  Lage  derselben  u.  s.  w.,  Erscheinungen,  j 
die  natürlich  bei  ji^leni  Beben  ihren  eigenen  Charakter  haben.  Es 
ist  also  nicht  anzunehmen,   dass   die  Form  der  Beben  etwa  durch 
den  langen  Weg  vom  Ui*sprunge  bis  zur  Beobachtungsstelle  ver- 
ändert würde. 

Die  Bewegungen  der  alctuellen  lokalen  Erdbeben  gelangen  aus 
unterirdischen  Räumen  zur  Oberflache;  auf  diesem  Wege  aber  durch 
die  oft  so  heterogenen,  so  stark  zerklüfteten,  ja  zertrümmerten  Schichten 
der  Erdrinde  werden  die  Wellen  mannigfach  umgeändert,  durch 
Beflezbn,  Refraktion;  sie  werden  femer  beschleunigt,  retardiert,  geteilt; 
und  so  rufen  sie  zu^eich  neue  selbständige  Wellenzüge  hervor,  es 
entstehen  Verstärkungen,  Abscfawächungen,  Interferenzen,  namentlicb 
wenn  verschiedene  Stösse  emander  folgen,  und  so  muss  eui  ganzes 
System  von  Wellen  an  der  Oberfläche  zu  Tage  treten,  auch  wenn 
der  erste  Anlass  ein  streng  einheitlicher  war.  Die  lokalen  (nicht 
aus  weiter  Feme  kommenden  und  nur  mikroseismisch  beobachteten) 
Erdbeben  zeigen  fast  immer  Tremors,  die  nur  in  den  allerseltensten 
Fällen  fehlen;  sie  gehen  der  Hauptwelle  meist  voraus,  sie  uetea 
gleichzeitig  und  nach  ihr  ein.« 

Die  Frage,  was  diese  kleinen  Tremors  sind,  woher  sie  ihre  ^ 
grossi'  ( icseliwindigkeit  haben  und  ihre  nahe  ^'e^bindung  mit  der 
Hauptwellc,  ist  noch  völliir  unbeantwortet.  »Die  lokalen  Treniorä 
setzen  sieh  in  die  Gebäude,  Bäume  u.  s.  w.  fort;  sie  sind  es,  welche 
das  Rasseln,  Rieseln,  Krächcln  in  den  Wändiii,  hinter  den  Tapeten, 
das  siuniiartige  Sausen,  welches  sehr  häufig  direkt  aus  der  Luft  zu 
kommen  seheint,  verursneh^n ;  sie  sind  es  fenier,  welche  die  dem 
Erdbeben  vorausgehenden  Geräuücbe  des  Donners,  Wagenrassebs 
u.  s.  w.  hervorbringen,  aus  denen  der  Hauptstoss,  das  Übertreten 
der  Hauptwelle  in  die  Luft,  als  mächtiger  Schlag  oder  Ereefa  oder 
Knall  heraustont  Über  die  das  eigentliche  Beben  begleitenden 
Schalle  lässt  sich  nichts  Sicheres  sagen:  sie  können  durch  Longitudinal» 
oder  aber  auch  Transversalwellen,  beide  meist  wohl  von  der  Haupt* 
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welle  erregt,  entstanden  sein.  Je  nach  der  Ankunft  und  der  Kraft 
«1er  Wellen  richtet  sich  auch  die  Zeit  und  Intensität  der  Schalle. 
Sie  alle  werden  nur  durch  die  aus  dem  Erdkörpor  in  die  T^uft 
übertretenden  Wellen  —  welcher  Übertritt  ja  auch  in  Heifrwerken, 
in  Erd?:palten,  in  Klüth  ii  ii.  s.  w.  stattlindet  —  ihre  Klan^'tuhe 
nur  durch  die  (oft  erst  sekundäre)  Form  der  Welle  und  die  Art 
ihres  Austretens,  ihre  Aufeinanderfolge  oft  nur  durch  den  Standpunkt 
des  Beobachters  bedingt.« 

Es  ist  nach  Prof.  Gerland  nicht  zulässig,  wenn  man  die  Schall- 
wellen von  den  elastischen  Wellen  gleich  vom  Erdbebenzentrum 
an  trennen  will,  wie  dies  J.  Milne  und  Davison  thaten,  oder  wenn 
man,  wie  Johnston  Lavis,  die  Art  und  Klangfarbe  der  Geräusche 
yon  ihrer  Entstehung  im  Erdinnern  ableitet.  Darch  das  Erdinnere, 
die  Erdrinde,  gehen  nur  elastische  Wellen,  longitudinale  und  tnms- 
vmde,  Sure  Umgestaltung  zu  Schall-,  d.  h.  also  zu  Luftwellen,  die 
Entstehung,  die  Eigenart  der  letxtem  gehört  der  R^on  an,  an  der 
die  elastischen  Wellen  der  Erdfeste  in  die  Luft  Übertreten.  Im  Erd- 
innern süid  die  Wellen  der  Terschiedensten  Entstehung  (Explosion, 
Abnitschung,  Anschlag  von  Magma,  Felszertrümmerung  u.  s.  w.) 
völlig  gleich;  erst  beim  Übertritte  in  die  Luft  nehmen  sie  alle  Ver- 
schiedenheiten an,  welche  die  Schallwellen  zeigen.  Aus  den  Schall- 
wellen kann  man  also  nicht  auf  die  Art  der  Erdbebenenr^;ung^ 
nicht  auf  Lage  und  Tiefe  des  seismischen  Herdes  schliessen.« 

Die  Wellen,  welche  die  Horizontal-  und  tuidere  empfindliche 
Pendel  anzeigen,  sind,  wie  Prof.  Gerland  hervorhebt,  doppelter  Art: 
'lastisehe  Wellen  des  Innern  und  elastische  Seh\v<M-e\veIlen  der 
t)berüüche.  ^  Die  zuerst  eintreffenden,  so  plötzlich  auftretenden 
'auch  die  kürzer  einleitenden  Tremors  fehlen  öfters),  können  nur 
•lurch  das  Erdinnere,  nicht  über  die  Erdrinde  her  zu  uns  kommen. 
Woher  wissen  wir  das  ?  Zunäehst  aus  der  ungemein  grossi-n  Ge- 
>chwindigkeit  ihrer  Fortpilanzung.  Bei  dem  grossen  argentinischen 
Erdbeben  1894  wurden  17™  nach  dem  Auftreten  desselben  in  San 
Jiigo  die  Pendel  in  Rom,  2"  später  die  in  Charkow  heftig  erregt^), 
bei  tiefster  lokaler  Ruhe;  das  heftige  Erdbeben,  welches  zunächst 
am  26.  August  1896  Sfldwestisland  erschütterte,  wurde  kaum  einige 
^Qten  spater  (genaue  Zeitangaben  aus  Island  fehlen  allerdings) 
g^hzeitig  in  Edinburgh,  Paris  und  Strassburg  von  den  Pendeln 
durch  heftige,  auch  bei  den  spätem  islandischen  Stössen  gleichfalls 
ebtretende  Bewegungen  angezeigt  —  das  Erdbeben  muss  also  unter 
(ier  Tiefe  des  Meeres  her  sich  fortgepflanzt  haben.  Die  G^eschwindig- 
keit  dieser  Fortpflanzung  ist  sehr  gross:  R  v.  Rebeur  berechnete 
^'ie  im  Mittel  auf  10  km  in  der  Sekunde;  doch  kommen  auch 
Geschwindigkeiten  über  20  km  in  der  Sekunde  vor,  die  also  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen  im  Granit  um  das  7  bis 
15  fache,  im  Eisen  um  mehr  als  das  10  fache  übertreffen.  Sie 
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können  nho  moht  durch  die  Erdrinde,  sie  müssen  durch  das  viel 
dicht^^re  und  dahor  auch  vi(d  elastischere  Erdinnere  gekommen  seiru 
Hier  zeigt  sich,  wie  wicliiig  eine  genaue  Kenntnis  dieser  Bewegungen,  [ 
eine  richtige  Deutung  derselben  für  das  Erdinnere  und  namentlich 
vielleicht  für  das  uns  so  völlig  unbekannte  Verhalten   der   dort  | 
herrschenden  Aggregatzustände  werden  kann.« 

Mit  Recht  betont  Prof.  Geriand  das  grosse  Verdienst  v*>n 
Prof.  Aug.  Schmidt  in  Stuttgart,  welcher  1888  in  seiner  gnmd- 
legendon  Abhandlung*):  »Wellenbewegung  und  ?>dbeben,«  nachwies, 
dass  infolge  der  nach  innen  zunehmenden  Dichtigkeit  die  Wellen-  ' 
flächen  im  Erdinncm  nach  unten  exzentrische  Kugelflachen  bilden; 
er  bewies  aus  dem  SnelUue'schen  Biechungssatz,  daae  die  Btoaeelnihleii 
nach  unten  Iconveze  LinieD  bilden,  welche  daher  alle,  mit  Aasnabme 
des  SU  den  Antipoden  führenden  geradlinigen  Strahles  sich  sur  Knl- 
obelflache  znrücklcrümmen.  »Und  aus  dieser  Thatsache  bewies  er 
eme  yierfache  Art  der  Geschwindigkeit  ffir  die  elastischen  Schwere» 
wellen  der  Oberfläche,  die  er  im  (Gegensätze  zu  der  »wahren« 
Geschwindigkeit  der  seismischen  Welle  des  Erdinnem  die  »  scheinbare« 
Geschwindigkeit  nennt:  zunächst  eine  unendlich  grosse  im  Epizentrum  j 
und  seinem  Antipodenpunkte;  dann  2.  eine  abnehmende  G^eechwindig-  I 
keit  bis  zum  Austritte  des  ungerecht  vom  Erdbebenzentrum  aus- 
gehenden Stossstrahles;  3.  die  Geschwindigkeit  bei  dem  Austritte 
dieses  Strahles,  gleicli  der  Geschwindigkeit  im  Erdbebenzentrum; 
4.  die  Geschwindigkeit  jenseits  des  genannten  Austrittes,  die  immer 
mehr  zuninnnt.'< 

Diese  ganze  Auffassung,  fahrt  Prof.  Gerland  fort,  ist  nun  durch 
die  Beobachtung  der  Horizontalpendel ,  namentlich  des  Strassburger 
Pendels  (hirch  Rebeur,  dann  aber  durch  die  neuern  Beobachtungen 
der  dortigen  Pendel  viillig  hewahrluMtet.  Es  sind  die  durch  das  ; 
Innere  gehenden  Stossstrahlen ,  welche  jene  mächtigen  Geschwindig- 
keiten, 10  km  und  mehr  in  der  Sekunde,  zeigen,  <lenen  die  Weih  n 
der  überÜäche  langsamer  folgen;  und  auch  tlie  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit dieser  letztern  vom  Epizentrum  aus,  sowie  die  spätere 
Beschleunigung  derselben  hat  die  Beobachtung,  die  Theorie  FSUig 
bestätigend^  deutlich  nachgewiesen.  So  ist  denn  heute  wohl  Schmidifi 
Theorie  angenommen  von  J.  Milne,  von  andern;  Franz  Sueea  in 
seiner  wahrhaft  musterhaften  Beschreibung  des  Laibacher  Erdbebens 
hat  sich  derselben  gleichfalls  angeschlossen.« 

Audi  eme  neue,  freOksh  bb  jetzt  nur  näherungsweise  Methode 
gab  Prof.  Schmidt,  die  Lage  des  seismischen  Zentrums  zu  finden, 
und  sie  fi'ihrt  auf  betrachtBche  und  sehr  ungleiche  Tiefen,  beim 
mitteldeutsclien  Erdbeben  von  1802  auf  37 — 74  i»n,  für  das 
schweizerische  Erdbeben  IfiBO  auf  1 — 6  km,  für  das  von  Charleston 
1886  auf  107 — 120  km.   Diese  grossen  Tiefen  sind  aber  für  die 


>)  Jahroslieftc  des  Vereins  fttr  vaterUnd.  Natmrkuide  in  Wttrttembergt 
Stattgart  1888.  p.  248  f. 
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Deutung  der  Ursache  der  Erdbeben  von  grSseter  Wichtigkeit,  und 
Prol  G^land  sogert  nicht,  die  Konsequenzen  zu  ziehen.  Er  sagt: 
»Liegen  die  seismischen  Zentren  so  tief,  dann  isl  die  gewöhnliche 
tektonische  Erklärung  (Abrutschen,  Verwerfungen  u.  s.  vi,)  nicht 
zulassig.  Denn  schon  bei  6  km  Tiefe  herrscht,  wenn  wir  nach 
(lor  all^remcin  angenommenen  thermalen  Tiefoni^tufe  rechnen ,  eine 
Temperatur  von  mindestens  150,  bei  GO  km  von  loOO,  bei  120  km 
von  3UUi»°  C;  und  ausserdem  herrschen  in  diesen  Tiefen  von  jeher 
Druckverhültnisse  von  aussen  nach  innen  und  von  innen  nach 
aus.<fn,  welche  ein  Absinken  und  dergL  völlig  unmöglich  machen. 
Dieser  Ansicht  i.st  auch  Franz  Suess,  dem  deshalb  diese  Tiefen- 
angaben > vom  geologischen  Standpunkte  aus  als  viel  zu  hoch  gegriffen« 
erscheinen.  Aber  diese  Zahlen  sind  nicht  »gegriffen,«  sie  sind  be- 
leehBet,  nur  annähernd  zwar,  aber  nach  einem  Prinzip,  gegen  das 
ach  nichtB  dn wenden  lässt.« 

Damit  sind  wir  an  einem  wichtigen  Punkte  angelangt,  nämlieii 
bei  den  Bedenken  gegen  den  tektonischen  Ursprung,  den  die  meisten 
Erdbeben  nach  der  neuen,  vorzugsweise  durch  Prof.  E.  Suess  ver- 
Menen  Anschauung  haben  sollen. 

Prof.  Gerland  bemerkt,  dass  er  »schwere  Bcdt  nken«  gegen  diese 
Hypothese  habe,  und  giebt  die  folgenden  Gründe  für  seine  Ansicht: 

Fr.  Suess  sagt  selbst,  dass  »die  komplizierten  tektonischen 
und  gehirsrsbildcnden  Vorgänge  wahrscheinlich  nur  bis  in  eine  ver- 
hältnismiissig  gering*»  Tiefe  reichen.«  Wie  aber  sind  in  verhältnis- 
mässig geringer  Tiefe  tektonische  Vorgänge  —  also  Absinken, 
Abrutschen  von  einzelnen  Schollen,  Verwerfungen,  Bildung  und 
Anfreissen  von  Falten,  Gesteinszertrümmerung  und  dergL  mehr  — , 
wie  nnd  in  geringen  Tiefen  derartige  tektonische  StSrungen  von  so 
ungeheurer  Wacht  zu  erwarten,  wie  sie  z.  B.  das  Erdbeben  von 
Lissabcm  voraussetzt,  oder  wie  sie  nötig  sind,  um  von  Japan,  von 
Südamerika  aus  durch  das  Erdinnere  und  Über  die  Erdoberfläche 
her  die  europaischen  Pendel  zu  so  mächtigen  Ausschlägen  bringen 
zu  können?  Aber  wenn  wbr  auch  die  Störungen  tiefer  annehmen 
könnten,  bis  zu  120  hm,  wie  sind  auch  dann  Störungen  durch 
Schollenbewegung  u.  s.  w.  von  solch  ungeheurer  Kraft  zu  denken? 
Wie  gross  und  schwer  musaten  die  absinkenden  Stücke  sein? 

Das  Erdinnere  müssen  wur  als  Gasmasse  von  enormer  Tem- 
peratur und  unter  enormem  Drucke  denken;  es  muss  schon  infolge 
jenes  Druckes,  der  bei  der  Spannkraft  der  Gase  fort  wahrend  und 
überall  auch  nach  aussen  wirkt,  sowie  infolge  der  nach  aussen  stetig 
abnehmenden  Temperatur  in  völlig  kontinuierlichem  Zusammenhange 
mit  der  Erdrinde  stehen.  Hohlräume,  Materialauflo(*kerungen  sind 
also  in  einigermassen  groasem  Tiefen  undenkbar.  Die  Massendefekte, 
welche  unsere  Lote  anzeigen,  liegen  durchaus  nicht  tief.  Wie  ist 
nun  bei  solchen  Dnick-  und  Wärmeverhältnissen  ein  Ab-inken, 
Zerbrechen  von  Schollen  oder  Bildung  und  Aufreissen  von  Falten 
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überhaupt  denkbar  und  noch  dazu  in  so  kolossaler  Mächtigkeit»  um 

die  Ursache  fjtarker  Ertlbeben  zu  werden  ? 

Senkungen  von  irgend  grösserem  Betrage  sind  bei  Erdbeben 
nie  vorgekommen.  Alles,  was  der  Art  bekannt  ist,  sind  pinz  flache 
und  sttits  rein  lokale  Einsenkuniren,  wie  die  Einsenkung  im  Neo- 
Thale,  deren  Sprunghöhe  bis  7.G  m,  deren  Tiünge  1.2  km  betrug, 
die  sich  aber  bis  auf  i\4  km,  ja  112  km  verfolgen  liess.  Möglich, 
dass  hier  ganz  flache  Hohhäume  in  der  allerobersten  Erdrinde  infolge 
des  Erdbt'benstosses  einhra(  lu  n.  Doch  können  solche  Senkungen 
in  Schotter-,  Sand-,  Sumpf-  oder  Kulturterrain,  kurz  in  Cn^genden 
mit  sehr  lockerem  Boden,  sich  einfach  durch  Zusammensacken  des 
lockern  Matoriales  erklaren,  wie  gewiss  hierauf  das  Versinken  einiger 
Häuser  im  Neo-Thale  und  ebenso  die  Bildung  des  so  viel  beepfocheoen 
Ran  of  Ealschb  beruht  Die  Spalten,  auch  längere,  welche  sich  bei 
Erdbeben  etwa  an  Gebirgsseiten  bilden,  sind  nie  von  grosser  Weite 
und  Länge  und  erklären  sich  vollkommen  durch  Abrutschen,  Ab- 
klaffen des  jüngem,  weichem,  dem  (behänge  anlagernden  Materiaks 
infolge  der  von  unten  kommenden,  allseitig  hin  fortgepflanzten  Er- 
schütterung. Auch  die  nicht  seltenen  Horizontalverschiebungon  sind 
eine  nur  durch  die  elastischen  Bewegungen  des  Bodens  (auch  durch 
diis  elastische  Verlialten  des  aufliegenden  Materiales,  z.  B^  Eisen- 
bahnschienen) hervorgebrachte  Erscheinung. 

Beruhten  wirklich  die  meisten  Erdbeben  auf  tektonischen  Vor- 
gangen, Absinken,  Faltungen,  Spaltungen,  wie  sollte  es  dann  z.  B. 
in  Japan  au-^-«'}!*'!!,  wo  Milne  83.31  Erdbeben  nur  in  den  acht  Jahn  n 
1887  —  1S'J2  in  seinem  Kataloge  aufzahlt?  Und  w<'nn  von  diesen 
auch  di«'  kl«Mnere  Hälft«-  (  lOiHi)  t<'ktoni-('h<'  Beben  wann,  so  fjifi-ste 
sich  doch  endlicli  ihuvh  Summalion  diese?  fortwälu'i  inlc  Al)-ink'  ii 
auch  äusserlich  an  der  Oberfläche  zeigen,  und  Japan,  wenn  auch 
wohl  nicht  ganz  versiuiken,  so  doch  oberflächlich  in  allmählicher, 
aber  starker  Vi'ränderung  begriHen  zeigen.  Nichts  zeigt  sich  von 
allem  dem  ;  und  bei  der  Genauigkeit  unserer  Triangulationsmethoden 
könnten  auch  kleine  dauernde  Vemnderungen  nicht  unbemerkt  bleiben. 

£.  Suess  ist  nicht  der  Ansicht,  »dass  in  der  Tiefe  Ablösungen 
oder  plStsltche  Orteverinderungen  fast  gleichsmtig  auf  grossem  Flächen 
stattfinden«,  und  fuhrt  für  diese  Behauptung,  in  welcher  er  eine 
Bestätigung  der  Entstehung  der  £rdbel)en  durch  tektonische  Voi^ 
gänge  sieht»  die  Ansicht  ins  Feld,  dass  die  Beben  einen  räumlich 
beschränkten  Ausgangspunkt  hätten.  Aber  eine  solche  Scholle, 
welche  sich  in  die  Tiefe  ablösen  kann,  ist  nie  so  gross,  dass  sich 
nicht  bei  der  ausserordentlich  raschen  Bewegung  elastischer  Welkn 
durch  dichte  kohärente  AFassen  innerhalb  einer  oder  sehr  weniger 
Sekunden  überallwärts  tiurch  sie  hin  die  Erschüttening  verbreitt^t; 
trifil  der  Stoss  in  ihre  Mitt«-,  -o  können  in  der  Peripherie  die  Er- 
schütterungen sehr  wohl  gleichzeitig  sein.  Dies  alles  beweist  also 
nichts  für  ein  Absinken  oder  dergL  einer  ganzen  Scholle. 
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Der  Boden  des  Meeres  ist  dichter  als  der  FeBtlandbodeD  unter 
schwerer  Belastung  durch  auflagernde  Wassormaseen  und  unter  sehr 
g^eicfamässig  niedriger  Temperatur  stehend;  hier  sind  also  die  tek- 
toniiichen  Verhaltnisse  viel  gleich niässie^r,  fester,  ausgeglichener  als 
im  Festlande;  man  sollte  also  hier,  wenn  wir  die  tcktonische  Er- 
klänincr  der  Erdbeben  annehmen,  keine  seismischen  Er>chütt<TunLren 
erwart«  !!  dürfen.  Und  doch,  wie  häuii«::,  wie  weit  verbreitet  sind  die 
Seebeht  ii  ?  Und  wie  eno;  besehränkt,  mau  möchte  sagen  punktuell 
beschränkt,  treten  sie  räumlieh  auf! 

Un<l  so  sind  auch  alle  die  Erscheinungen,  welche  wir  bei  einem 
Kn 0x1)111  sehen,  die  elastischen  Nachwirkungen  (ünes  heftigen,  stets 
lokal  eng  beschränkten  (punktuellem,  von  unten  kommenden  Stosses 
oder  eines  Systems  von  solchen  Ötüssen.  Auch  Aug.  Schmidt  spricht 
von  StSsMD,  die  yon  unten  kommen.  Dass  solche  Stesse,  wenn  sie 
heft%  auftreten,  auch  in  der  obem  Erdrinde  Kräfte  aaslösen,  Gewölbe, 
die  unter  starker  Spannung  stehen,  aufsprengen,  Abmtschungen 
und  dergL  veruisachen  können,  soll  nicht  geleugnet  werden.  Aber 
solche  Erscheinungen  sind  dann  selbst  erat  durch  das  Erdbeben 
henroigebracht  und  haben  auch  an  sich  nur  sekundäre  Bedeutung. 

Diese  Erdbebenstösse  entwickeln  sich  also  nicht  in  der  Erd- 
rinde, sie  beruhen  vielmehr  auf  Vorgangen,  die  tiefer  liegen  als  die 
Erdrinde,  auf  Vorgängen  im  Erdinnem  selbst.  Haben  wir  aber 
dsaelbst  Kraftquellen ,  gross  genug,  um  so  mächtige  Wirkungen 
henror7Aibringen  V  Gewiss,  die  Gasmassen  des  Erdinnem,  unter  so 
hohem  Drucke  stehend,  gehen  infolge  desselben  kontinuierlieh  in 
die  Erdrinde  über,  natürlich  also  auch  durch  den  tropfbar  flüssigen 
Aggregatzustimd.  Der  Übergang  aber  aus  Gas  in  Elüssigkeit  i-t 
nieht  selten  njit  heftiL^en  Explosionen  verbunden,  wie  z.  R  die 
pKjtzliche  Vereinigung  von  Wasserslofl'  und  Sauerstoff*  zu  A\'asser. 
Wasserdampf  ist  in  Ungeheuern  Mengen  im  Enlinnern,  er  kaiui  sich 
nur  an  der  äussersten  Zone  des  gasigen  Innern  bilden.  Hier  aber 
wird  diese  Bildung  sehr  oft  eintrat««!!  ,  in  grossen  Massen  und 
äussersti^r  Heftigkeit.  Auch  jetzt  kann  Verf.  wieder  an  Zöppritz 
erinnern,  der  solche  Explosionen  in  jener  i'l)ergangszone  gleichfalls 
annahm.  Auf  die.se  und  andere  Vorgänge,  deren  es  gewiss  noch 
viele  verschiedenartige,  wenn  auch  in  der  Wirkung  gleiche  giebt, 
möchte  Verl  die  meisten  Erdbebenstösse  zurückführen ;  hier  haben  wir 
wohl  die  hauptsachlichste  Quelle  der  seismischen  Kraft  Wenn  wir 
dieselbe  vorzugsweise  an  den  grossen  Bruchlmien  der  Erdrinde  th&tig 
finden,  so  hat  dies  nicht  darin  seinen  Grund,  dass  hier  Einstürze 
und  dergL  in  ungeheurer  Zahl  —  Milne  zahlte  für  nur  acht  Jahre 
8331  Erdbeben  allein  in  Japan  —  fortwährend  weiter  gingen, 
sondern  weQ  an  diesen  Bruchstellen  durch  verminderten  Druck, 
durch  raschere  Abkühlung  jene  im  Innern  notwendig  stattfindenden 
£zplo.sionen  u.  s.  w.  besonders  leicht  und  häufig  vor  sich  gehen.« 

Prof.  Gerland  stellt  wie  Daubr^e  u.  a.  die  seismischen  und 
vulkanischen  Erscheinungen  auf  eine  Stufe,  wenn  auch  aus  andern 
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Gründen.  »Auch  hciito  noch«,  sagt  er,  »wie  in  ihrem  ersten  Ent- 
stehen ht  die  Erde  eine  unbegrenzte  Gaskugel,  nur  dass  sich  zwischen 
die  abgekühlten,  nicht  oder  wenig  komprimierten  Gase  der  äus.«!eni 
(atmosphärischen)  Umgebung  und  die  überhitzten,  mächtig  zusanimen- 
gepresstt;n  Gase  des  Innern  eine  verhältnismässig  dünne  Erstarrungs- 
schicht eingeschoben  hat,  die  im  Laufe  der  Zeiten  allmählich  nach 
innen  an  Dicke  zunimmt.  Die  Gase  unter  ihr  können  wir  uns  daher 
gar  nicht  in  völliger  Ruhe  denken.« 

Das  ist  eine  neue  Hypothese  über  den  Ursprung  (ler  seismischen 
Erschütterungen,  und  es  wird  Sache  der  Forschung  im  kommenden 
Jahrhunderte  sein,  sie  zu  prlifen. 

Zum  Schlüsse  fasste  Prof.  Gerland  seine  Anschauungen  über 
die  seismischen  Ersclieinungen  und  die  Instrumente  zu  ihrer  Beob- 
achtung in  folgenden  Sätzen  zusammen :  • 

»1.  Alle  seismischen  Erscheinungen,  welche  wir  an  der  Erd- 
oberfläche heobachfcen,  sind  Elastizitatserscheinungen,  Voig^ge  oder 
Wirkungen  des  elastischen  Verhaltens  der  Erdrinde,  so  auch  das 
Haltmacben  der  Erdbeben  vor  Grebiigen  und  Flüssen. 

Diese  Erscheinungen  sind  veranlasst  durch  atmosphärische, 
kosmische,  hauptsachlich  aber  durch  suhtenane  tellurische  Eräffee. 

2.  Die  Erdpulsationen  sind  noch  nicht  aufgeklärt»  die  IVeinon 
sind  es  nur  zum  Teile:  die  den  lokalen  Erdbeben  yorauseilenden, 
oft  unföhlbar  kleinen  Wellen  sind  wohl  sekundär,  lokal  entstandene 
Longitudinalwellen. 

3.  Die  seismischen  Oberflächenwellen  pflanzen  sieh  nkht  an  der 
obersten  Fläche  der  Erde  fort,  sondern  in  den  etwas  tiefer  liegendea 
festen  Schichten.  Die  Wellen,  welche  zur  obersten  Erdoberfläche 
kommen,  steigen  senkrecht  von  jenen  tiefem  au^  oft  nur  als  Aus» 
läufer  ohne  grosse  Kraft  und  sehr  bald  aufhörend. 

4.  Die  Schalle  und  Geräusche  der  Erdbeben  sind  veranlasst 
durch  die  austretenden  Wellen ,  ihre  Klangfarbe  durch  Art  und 
Austritt  der  Wellen.  Dieser  Austritt  erfolgt  aus  dem  Erdboden, 
aus  Gebäuden,  Bäumen  u.  s.  w«,  was  für  die  Klangfarbe  und 
Lokalisierung  der  Geräusche  von  Bedeutung  ist  Die  Art  der  Welle 
kann  sich  während  ihres  Ganges  ändern ;  es  giebt  aber  keine  Wellen, 
welche  als  selbständige  »Schfülwellen«  sich  durch  die  Erde  bewegen; 
Erdbelien-  und  Schfülwellen  fallen  hn  fasten  Materiale  durchaus 
zusammen.  Die  Erregungsursache  des  Stosses  ist  fär  den  Gang 
und  den  spätem  Klang  der  Welle  völlig  gleichgültig. 

5.  Die  Erdbebentheorie  von  Aug.  Schmidt  -  Stuttgart  ist  die 
richtige,  ebenso  seine  Methode  der  Legung  des  Hodograpben ;  beides 
aber  bedarf  noch  der  weitem  Behandlung. 

().  Die  Eiitstelumir,  die  Ur>acht'n  der  Erdbeben  sind  in  der 
Tbatigkeit  des  Erdinnern  zu  äuchen,  wahrscheinlich  in  der  Cbeigang&- 
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xone  aus  dem  gasfiStmigen  in  den  flüssigen,  ans  dem  flüssigen  in 
den  festen  Zustand.  Erdbeben,  veranlasst  durch  geotektonische 
Voi^nge  (Einstürze,  Faltung  u.  s.  w«),  können  nnr  gans  ober- 
flächliche^ unbedentendfs  lokale  sein. 

7.  Die  Erdbebenthätigkeit  steht  in  keinem  ursächlichen  Zu- 
sanunenbangc  mit  der  Bildung  der  Gebirge  oder  der  Senkungrifelder 
dff  Erde.  Die  Bruchlinien  der  Erde  begünstigen  nur  infolge  von 
Dnidcerleichterung,  von  Abkühlung  u.  s.  w.  das  Auftreten  von 
Reaktionen  des  ^dinnem. 

8.  Oberirdisches  Wasser,  sei  es  atmosphärisches  oder  Meerwasser» 
bat  gar  keinen  Einflnss  auf  die  «eismischen  Erscheinungen. 

9*  XMe  seismischen  Erscheinungen  smd  von  hoher  Bedeutung 
für  unsere  Kenntnis  des  Erdmnem. 

lö.  Notwendig  sind  möglichst  zahlreiche  und  genaue  lokale 
Erdbebenstationen,  die  untereinander  durch  ein  internationales  Beob- 
achtungsnetz verbunden  sind« 

11.  Als  univenales  Beobachtungsinstrument  ist  am  meisten  der 
Pendelapparat»  System  Bebenr-Ehlert»  zu  empfehlen.« 


7.  Inseln. 

Die  Insel  Bomholm  schildert  Franz  Goerke*).  Fast  zwei 
Drittel  der  Insel  bestehen  aus  einem  hochgelegenen,  hügeligen  Tfranit- 
felde,  einem  ausgezeichneten  Materiale,  das  namentlich  an  der  Nord- 
spitze —  in  dem  Hammer -Gebiet  —  in  grossen  Steinbrüchen  ver- 
arbeitet wird.  An  dieses  GranitlaL^fT  schliesst  sich  nacli  Südwesten 
Sandstein,  weiter  nach  Süden  Schiefer-  und  Cementlager,  den  süd- 
lichen Teil  bilfiet  Flugsand.  Der  westliche  Teil  bis  Ilasle  besteht 
aus  einer  Schiclit  von  oisenhidtigem  Sande,  Lehm  und  Braunkohle. 
Namentlich  ist  der  Lehm  von  so  ausserordentlicher  Feinheit,  dass 
er  sowohl  auf  Bornholm  selbst  als  auch  auf  dein  Festlande  zu  den 
feinsten  Terrakotta-  und  Majolika -Waren  verarbeitet  wird. 

Zu  Füssen  der  Ruine  Hanuiiershus,  nach  der  Seeseite,  liegen 
hochinteressante  Felsbildungen  und  Höhlen;  von  den  erstem  sind 
die  »Ijöwenköpfe<  ,  von  den  h  tztcrn  der  >  trocki  no  und  der  nasse 
Ofen«  die  bekanntesten.  Sie  bilden  nauu-ntlich  von  der  Wassei*seite 
aus  einen  malerischen  Anblick.  Fast  noch  schöner  sind  die  Fels- 
bildungen an  der  Nordspitze,  freilich  weniger  bekannt,  weil  si»' 
bequem  eigentlich  nur  von  der  Was>crseite  zu  errciclien  sind,  während 
der  Absti^  von  der  Landseite,  namentlich  durch  die  Kamine,  au 


Himmel  und  Erde  1898.  p.  225. 
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einigen  Stellen  ungemem  schwierig  und  nicht  ganz  ohne  Ge- 
fahr ist 

»Die  schönsten  und  imposantesten  Felsmassen  und  Gruppiemngen 

finden  an  der  Nordseite  der  Insel,  an  den  Helligdom.^- Klippen  und 
weiter  südöstUoh  in  dem  mächtig  aufstrebenden  KandkWeekaar. 
Unter  den  erstem  sind  die  Lyse -Klippen  hervorzuheben,  verwitterte 
Granitsaulent  femer  cüe  Grotten,  die  der  Sage  nach  mit  den  Grotten 
zu  Füssen  von  Hammcrshus  in  Verbindung  stehen  sollen,  während 
die  Wand  dos  Randkleveskaar  durch  ihre  wilde  Grossartickcii 
ini|K)niert.  Unvorgloichlich  schön  ist  der  Anblick  all  dieser  Klipjvn 
und  Fölsen  boi  IkjIioih  Soopinge,  wenn  die  niächtigon  AVogon  sieh 
horanwälzon  und  oftmals  haushoch  an  dein  Gestfino  oniporspril/.en, 
ein  Schauspiri,  das  in  wilden  Sturmestagen  sich  zu  einer  gewaltigen 
eiementÄrcn  Macht  steigert. 

Im  Gogonsatze  zu  dem  wilden  Gharakt(T  einiger  Küstengebiete 
stehen  die  lieblichen  Landschaftsbilder,  <li('  wir  im  Innern  der  In«' 1 
finden.  I)a,s  Dyntlal  in  der  Nähe  von  llelligdonisgaard  mit  siineii 
rauschenden  Wasserfälh'ii,  seinen  romantischen  Schluchten  erinnert 
an  die  Mittolgebirgstliäler  Deutselilands,  wähnend  Almindingon,  ein 
75  qkm  grosser  Wald  in  dtr  Mitte  der  Insel,  wolil  als  der  Glanz- 
punkt lieblicher  landschaftlicher  Schönheit  zu  bezeichnen  ist:  Wenn 
wir  über  die  Gamleborg,  einen  mächtigen  befestigten  Ringwall, 
schreiten,  kommen  wir  in  duä  EkkodaL  Der  Wald,  der  es  eingrenzt, 
das  saftige  Grdn  des  Thaies,  das  von  emem  munter  plitaehemden 
Bache  durchschnitten  wird,  alles  das  vereinigt  sich  zu  einem  prächtigen 
Gesamtbilde,  und  so  wandern  und  klettern  wir  weiter.  Teils  natfiriiche^ 
teils  kilnstliche  Treppen  führen  uns  auf  die  Höhe  des  Felsens,  bald 
geht  es  weiter  fiber  romantische  Felsklüfte,  bald  durch  sanfte  Thal- 
senkungen zu  dem  Dronnmgesten,  zu  dem  Bytierknaegt  mit  Konge- 
mindet,  einem  Granittuim,  von  dem  man,  früher  wenigstens,  eine 
Aussicht  über  die  ganze  Insel  hatte,  die  aber  jetzt  zu  verwachsen 
droht« 

Der  Ardiipel  der  Philippinen  bildete  den  Gegenstand  einer 
litterarischen  Studie  von  Dr.  F.  v.  Le  Monnier^).  Die  Zahl  der 
Inseln  beziffert  sich  auf  mehr  als  1000,  die  gesamte  Oberfläche 
umfasst  nach  offiziellen  spanischen  Quellen  295585  qhm!'),  nach 
euier  von  Behm  und  Wagner  angegebenen  planimetrisdien  Berech- 
nung (1882)  dagegen  296 182  qhm. 


')  Uiiihuifr,  f  )eutsrlie  Pund-rlian  f.  neoirriti'liie.  ISyS.  21.  p.  1  U.  t 
^)  Boktiu  de  la  iSoc.  geogr.  de  Madrid  Ibbl.  p.  141. 
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Die  grOsBem  Inseln  and: 


Luzon  .  ...   

Muidauü  

Sunar  

NegroB  

Paimy  

Palawaii  

Xindoro  

Lleyte  

Cebn  

Bohol  

Xasbate  

SnlAiiiMhi  

CftUndnanesinseln  

Ittbella  de  Bagilian  

Bmnauga  

Dinafi^at   .   .  . 

Marinduqne   

Tablas  und  Nebeniiueln  .  .  .  . 
Polillo   >         »  .  .  .  . 

Giiiiiima  

SiariBrao,  Biicas  

Burlas  

Bilaran  

Calamianea  

Sibnyaa  

Babvjtnes  «•  a.  w.  


Areal  nach  der  Berechnung 


Ootha 

d«r  ofBaieUan 

•praiadMn  Qntflt 

qtm 

105.919 

- — — —  -i_ 

96.310 

84.730 

13.386 

12.175 

12.098 

6.705 

12.004 

11.790 

11.855 

13.850 

10.192 

9.650 

7.0S7 

9.500 

4.697 

5.925 

3.876 

— 

3.183 

— 

2.466 

— 

1.751 

— 

1.283 

— 

1.079 

— 

920 

881 

848 

804 

556 

540 

495 

490 

457 

413 

402 

»Die  Inseln  sind  sehr  gebirg-ig;  besondere;  auf  Luzon  erheben  nch  iwei 
mSchtige  Bergketten,  die  rordillera  Zentral  mit  ihrer  Fortsetzung  in  der 
CordiUera  del  Norte  und  die  Sierra  Madre,  die  erstere  längs  der  West-, 
die  letztere  längs  der  OttkOste  toh  Lumh  streichend.  In  dem  Gebirgs- 
knoten  Caraballo  Sur  haben  beide  Ketten  ihren  gemeinsamen  Ausgangs- 
pnnkt.  Im  Mt.  St.  Thomas  erhebt  r^ldi  die  Cordillera  Central  bis  zu 
2295  m.  Ebenso  gebirgig  sind  die  andern  grössern  Inseln,  nanientlidi  ilas 
noch  wenig  erforschte  grosse  Mindanao,  wo  der  Vulkan  Apo  2H86  m,  nach 
dem  frtnsBsischen  Forscher  Montano  aber  3143  m  HObe  *m«icht. 

Der  grösste  Teil  der  Inseln  besteht  ans  T^reresteincn  und  Gesteinen 
vulkanischen  Ursprungs,  da  die  meisten  ]>eri;:ketten  vulkanisch  sind. 
Neben  diesen  treten  auf  den  mittlem  Inseln  reiche  Kohlenlager  zu  Ta^e, 
während  KonJlenkalke  das  Gerüst  der  vielen  kleinem  Eilande  nnd  Fels- 
Uippen  bilden. 

Die  thätigen  und  erloschenen  Vulkane  anf  den  IMnlippinen  bilden 
eine  fast  anunterbrochene  Kette  von  mehr  slU  lOUO  km  Länge,  welche  sich 
ak  eine  Foftsetzung  der  die  Sandainsdn  erftlllenden  Fenerberge  darstellt. 
Anschliessend  an  du  Yvlkane  Bomeos  befinden  sich  anf  der  Insel  Palawan 

<lie  Vulkane  Alivancia  nnd  Taraqnin.  welche  aber  noch  wenig  L^ekniiiit 
«ind,  und  auf  den  Sulniuseln  der  Vulkan  von  Jolö,  welcher  im  Jalire  1G41 
nne  Emption  hatte,  seither  aber  wenig  thStisr  erscheint  Anf  der  grossen 
Insel  Mindanao  befinden  sich  vier  thätige  Vulk  ine:  an  der  Südspitze  der 
Vulkan  Santril  oder  Serangani,  welcher  im  17.  .lalirhunderte  einen  «grossen 
Aasbruch  hatte.    Nördlich  von  demselben ,  nahe  der  Bucht  von  Davao 
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liefft  der  höchste  Vulkan  der  Phüippinenj  Ado,  welchen  der  französische 
Beuende  Montano  1880  erstiogen  rat.  Er  fand  oben  ehieii  Kimter  tob 

1500  m  Umfang,  dessen  AbUnge  von  einer  dtlrftigen  Vegetation  Tm 

Kräutern  und  Sträuchern  erfüllt  sind,  wälirend  am  Nordabhange  eine  un- 
geheure Spalte  mächtige  bchwefeldümpfe  eutsteigen  lässt,  die  den  Gipfel 
in  dichte  Wolken  einhttUen.  Im  westlichen  Teile  tod  Mindanao  findet  sich 
deir  thätige  Vulkan  Siiiut  oder  Cottabato  und  der  Mac  aturin,  in  einer  Berg- 
kette, die  der  Malindang  (2647  7n)  behorrfolit.  Im  Norden  von  Mindanao 
liegt  auf  einer  kleinen  Insel,  Camiguin  genannt,  ein  Vulkan,  dessen  grosser 
Ausbruch  im  Jaiire  1871  erfolgte,  und  dessen  Asche  einen  grustseu  Ort  ver- 
schttttete.  Anf  der  benachbarten  Insel  Negros  findet  ddi  der  ebenfalls 
thätige  Vulkan  Malespina  oder  Canloon,  der  sich  bis  zu  2497  m  erhebt. 
Diesem  gegeniilter  zeigen  sich  bei  der  Stadt  Ilolo  auf  Pana.v  Quellen,  aus 
denen  entzündbares  Gas  ausströmt.  Zahlreiche,  ietjst  erloschene  Vulkane 
erfttUen  die  grOsseni  Insebi  Lleyte  und  Samar,  jedoch  daa  Zentmm  toI- 
kaaischer  Thätigkeit  betindet  sich  auf  der  Hanptinsel  Liuon,  und  nament- 
lich auf  deren  südlichem  Teile 

An  ihrer  Südspitze  betindet  sich  auf  der  Halbinsel  Ton  Caniarinas 
der  Ynlkan  Bnlnsaa.  Bis  snr  Mitte  unseres  JaJirhnnderts  (1852)  galt  er 
als  erloschen,  seither  hat  er  in  zwei  grossen  Enqitionen,  süwie  in  fort- 
währenden Erschütteningen  der  Umgebung  seine  erneuerte  Thätigkeit  be- 
wiesen. Wie  der  Vesuv  zeigt  er  zwei  Spitzen,  im  Westen  eine  glocken- 
förmige Kup])el,  den  Emptionskegel,  im  Osten,  als  Best  eines  grossen 
Binggebirges  einen  hohen  ^ergzacken,  der  dem  Monte  Somma  des  v  esuTS 
entspricht.  Wie  beim  Vesuv  steht  der  Eruptionskesrel  im  Mitt»  Ipnnkte 
des  alten  Kraterwalles.  Selbst  das  den  alten  Krarerhoden  bildende  Atrio 
del  Cavallo  findet  man  hier  wieder,  nur  ist  derselbe  hier  viel  grösser  und 
unebener  als  beim  Vesuv. 

Nicht  weit  nördlich  davon,  an  der  im  Südosten  der  Insel  gelegenen 
Bucht  von  Albay,  befindet  sich  der  vollkommen  kegelfürmiire,  hohe  Vnlkan 
von  Albay  oder  Mayon,  dessen  Uöhe  von  Jagor  mit  2374  m  gemessen 
wurde,  wUirend  Montane  ihn  auf  2734  m  HOhe  schätste.  Ihn  halten  die  Ein- 

feborenen  für  unersteiglich,  trotzdem  haben  denselben  zwei  Schotten,  dann 
er  deutsche  Naturforscher  Jagor  und  zuletzt  der  österreichische  (ieologe 
Dr.  V.  Dräsche  im  Jahre  187Ü  erstiegen.  Nicht  so  selir  die  Uöhe  als  die 
Steilheit  des  Kegels,  sowie  der  Umstand,  dass  die  Abhänge  des  Ynlkaas 
zu  zwei  Drittteilen  mit  losen  Aschen-  und  TrOmmermassen  bedeckt  sind, 
bildet  die  Srhwierii^^ieit  seiner  Ersteignnc.  Der  grösste  Teil  des  Berges 
ist  mit  Kapilii  bedeckt,  die  zuerst  die  Grosse  von  Zitronen  haben,  höher 
hmauf  aber  kaum  mehr  haselnussgross  sind.  Der  Rand  des  Kraters  ist 
ein  mit  dick^  Oips-  tmd  Schwefelkrusten  bedeckter,  vcu  sauren  D&mpfen 
gebleichter,  wi'ister  Pteinhaufr»n  von  kolossalen  eckigen  Trümmern.  Seine 
Oberfiäche  ist  ziemlich  horizontal.  Zwischen  den  Trümmern  zischen  un- 
zählige heisse  Dampfstrahlen,  mit  erstickendem  Gerüche  nach  schwettiger 
Sänre.  Eine  KrateröfFhnng  konnte  Dräsche  nicht  bemerken,  auch  war  sein 
Aufenthalt  oben  selir  kurz,  denn  der  kaum  einige  Minuten  zu  ertrairende 
Dampf  von  schwetiiger  Säure,  verliundeu  mit  einem  fast  die  Sinne  Ih*- 
täubendeu  Brausen  und  Zischen  nötigten  ihn,  so  bald  als  möglich  die  Berg- 
spitse  zu  verlassen.  Die  Ausbrüche  des  Hayon  sind  meist  iuKdienauBWllne 
und  nur  wenige  Lavaeruptionen.  Ein  furchtbarer  Ausbruch,  von  den  Ein- 
ireborenen  eiiijK-ion  h(»rrosa«,  d.  i.  <ler  schreckliche  Ausbruch,  genannt, 
land  am  23.  Oktober  17üü  8tatt.  Noch  schlimmer  dagegen  war  jener  vom 
1.  Februar  1814,  welcher  die  bltthendsten  Orte  der  HalbinscA  Cam»nnet 
gänzlich,  Albay  zum  grössten  Teile  zerstörte  und  12000  Personen  umkommen 
fiess.  Stärkere  .\iisliriiche  des  Mavon  landen  ferner  in  den  Jahren  1827, 
lb35,  1845,^  1846,  Iböl,  1853,  1855,'  1857,  1865  und  1871  statt 

KOrdlich  vom  Majon  befinden  sich  die  beiden  erloschenen  Vulkane 
Mazaraga  (1354  m)  und  Iri^a  (1212  m).  der  ebenfalls  unthätige  Yolkan 
Ysarog  erhebt  sicn  auf  drei  Seiten  in  einer  reg^elmftssigen  Kegelform  bis 
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in  1966  m,  während  die  Ostseite  desselben  eilig:estiirzt  ist,  nnd  sich  hier 
ein  mit  Wald  erftillter  Zirkus  öfifept.  welrhrr  nach  dem  Dorfe  Rungus  be- 
nannt ist.  Der  nächste  thätig-e  Vulkan  ist  jener  von  Taal,  der  sich  mitten 
auf  einer  kleinen  Insel  im  See  Bombon  nur  bis  zu  234  m  erhebt,  aber 
einer  der  furchtbarsten  Fenerberge  des  gansen  Archipels  ist.  Der  Vulkan 
hat  auf  seinom  Gipfel  einen  nnpfehenem  Krater  von  mehr  als  4000  m  Um- 
fang', den  die  Einireborenen  das  Feg-efeuer^  nennen.  Zahlreiche  Neben- 
krater erheben  sicli  iu  ihm,  welche  beständig  heisse,  schweflige  Dämpfe 
•«stossen.  Der  Krater  sehliesst  in  seinem  Innern  zwei  kleine  Diane  Seen 
ein,  die  bis  zn  6%  schweflij^e  und  Chlorsäure  enthalten.  Er  ist  kreisrnnd, 
nnd  seine  Wände  fallen  beinahe  senkrecht  zum  Innern  ab.  Die  Tiefe  des 
Kraters  schätzt  De  Lamarche  auf  75  m.  Prof.  Semper  hat  mit  Stricken 
imd  Leitern  anf  der  Sfld-Sfidwestseite  das  Innere  des  Kraters  erreicht  nnd 
den  Eruptionskegel  bestiegen.  Von  diesem  konnte  er  nnr  einen  flüchtigen 
Blick  auf  den  von  kochendem,  milchweifäs  c^efiirbtem  Wasser  erfüllten  S(  lil(>r 
werfen.  Neben  dem  Taal  beänden  sich  noch  die  beiden  Vulkane:  der 
Grosse  und  der  Kleine  Binintiang  anf  der  Insel  im  Bombonsee.  Seit  1749 
iit  jedodi  das  Zentrum  der  vulkanischen  Thätigkeit  auf  den  Vulkan  Taal 
fiberffeprangen.  Die  Tiefe  des  Bombonsees  beträgt  200  m,  und  derselbe 
«teilt  wahrscheinlich  ebenfalls  den  Krater  eines  einstigen  Vulkans  dar.  Die 
letzte  furchtbare  Eruption,  des  Taal  im  Jahre  1885  hat  jede  Spur  von 
Vegetation  anf  dieser  merkwftrdigen  Insel  vemiehtet. 

Eine  Gruppe  von  thätigen  Vulkanen  befindet  sich  anf  den  fiabnyanes- 

in*eln,  dem  Nordostende  der  Insel  Luzon  benachbart,  auf  welcher  der 
1195  m  hohe  Vulkan  Caijud,  welcher  beständii;  raucht,  die  Vulkankette 
der  Insel  beschliesst.  Auf  diesen  Inseln  ist  der  Babuyan  Claro,  dessen 
Ke^  bis  m  1000  m  sich  erhebt,  der  bedeutendste.  Er  gleicht  einem 
riesigen  Lenditturme,  der  mit  seinem  Flammenscheine  weiuin  das  Meer 
erhellt. 

Die  vulkanische  Natur  des  Archipels  zeigt  sich  auch  in  den  häufigen 
nndron  furchtbaren  Verheerungen  begleiteten  Erdersehtttterungen  desselben. 

Die  Philippinen  sind  eins  der  erdbebenrei«  listen  Länder  der  Erde,  fast  un- 
nnterbrochen  zittert  der  Boden  dieser  Inseln,  und  der  in  .Manila  auff^festellte 
■"^eismoirraph  registriert  täy:lich  mehr  oder  minder  starke  Erschütterungen. 
Von  den  Eingeborenen  werden  zwei  Arten  derselben  unterschieden :  die 
wagrechten  oder  l>emblores  nnd  die  senkrechten  oder  Terremotos.  Nnr 
die  letztern  werden  von  ihnen  beachtet  und  gefürrhtet.  Da  die  I^uuart 
der  Hausier,  welche  zumeist  aus  Bretterwänden  mit  Palnildattdächern  auf 
einem  Bambusgerüste  bestehen,  den  häufigen  Erdbeben  augepasst  sind, 
richten  dieselben  in  den  Provinien  weniger  Schaden  an  als  in  den  snmeist 
aus  Stein  erbauten  Häusern  der  Hauptstadt. 

Aber  auch  Manila  hat  sieh  ijegen  die  bösen  Wirkungen  der  Erdbeben 
dadurch  zu  schützen  gesucht,  dass  es  seine  Häuser  zumeist  aus  porösem, 
vulkanischem  Tuff  erbaut,  welcher  infolge  dieser  Eigenschaft  die  Stösse 
sbsdiwächt.  Die  furchtbarsten  Erdbeben  waren  jene  vom  Juni  lb63 
und  vom  Jahre  1880.  Bei  ersterem.  w<  l<  hes  pltitzlidi  nni  ' S  Uhr  abends 
ansbrai  h.  wurde  in  einer  halben  Minute  der  grüsste  Teil  von  Manila  in 
emen  Trümmerhaufen  verwandelt.  Der  Regierungspalast,  die  Kathedrale, 
die  Kasernen,  46  Ofllmtliehe  nnd  570  PriyatgebAnde  waren  einirestürzt, 
mehr  als  ein  halbes  Tausend  Gebäude  dem  Einstürze  nahe  Die  Zaiil  der 
Toten  betrnir  400.  der  Verwundeten  20U0.  Der  Schaden  war  8  Milli.aieu 
i'ollars.  Das  Erdbeben  vom  Jahre  1880,  welches  von  einer  furchtbaren  Eruption 
des  Vulkans  Taal  nnd  dem  Ansbmche  eines  untermeerisehen  Vulkans  zwischen 
der  Insel  Polillo  und  der  OstkÄste  der  Insel  Luzon  begleitet  war,  hatte  aus 
'hm  Grunde  nicht  jene  schrecklichen  Folgen,  wie  das  er^tere,  weil  die 
meisten  Gebäude  seither  noch  nicht  wieder  aus  .Stein,  sondern  nur  provisorisch 
zum  Ast  ans  Holz  aufgebaut  worden  waren.  In  Manila  fanden  ausser  den 
mehOderten  noch  bedeutende  Erdbeben  statt  in  den  Jahren  1601,  30.  No- 
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yember  1610,  30.  November  1Ö45,  20.  Au^st  1658,  1675,  1699,  1796,  1624 
imd  Eldne  Erdstflase,  welche  Dlötilich  alle  Hängelampen  m  den 
2immem  in  Bewegung  Tenetcen,  bleiben  Yon  den  Einwohnern  gindicb 

unbeachtet. 

Auf  Grund  mehrjährigen  Auleuthaites  auf  den  Philipninen  schildert 
Semper  das  Klima  derselben  ala  ein  tropisdi  inralans  im  TCMlsten  Sinne  dca 
Wortes.  Es  nei^t  vollständigen  Kangel  aller  aehroffen  Gegensätze  der  Tem- 
peratur,  hohe  mittlere  Luftwärme,  grosse  Reg-enraenge  und  Luftfeuchtigkeit, 
sowie  ausserordentlich  regelmässigen  Wechsel  der  herrschenden  Monsune.  Das 
Jahr  zerfällt  in  die  Periode  des  Nordostmonsuns,  Oktober  bis  Anril,  welcher 
an  der  Westküste  des  Archipels,  also  in  ManUa,  die  kalte,  troekene  Jahres- 
zeit bildet,  und  in  die  Periode  des  8iidwestmoni?uns  oder  die  warme,  nasse 
Jahreszeit.  An  der  Ostküste  des  Archipels  gilt  das  Umgekehrte.  Beide 
Monsune  gelangen  mit  irrosser  Feuchtigkeit  beladen  bis  zu  der  den 
Archipd  Ton  Nord  nach  Süd  durcbsehfernnden  Gebirgskette,  lassen  hier 
anf  der  ihnen  zugewendeten  Seite  des  Landes,  also  beim  Nordostmonsune 
auf  der  Ostseite,  beim  SUdwestmonsune  auf  der  Westseite,  ihre  Wa^^ser- 
mengen  in  fortwährenden,  ungebeuem  Regengüssen  fallen  uud  kommen 
anf  aer  andern  Seite  desGebir^  als  trockene  winde  an.  Daher  entsprieki 
der  Herrschaft  des  Nordostmonsuns  auf  der  Ostseite  die  trockene,  kalte 
Jahreszeit,  auf  der  Westseite  die  nasse,  warme  Jahreszeit.  So  herrscht 
auf  dem  Archipel  stets  grosse  Feuchtis^keit  vor,  die  eine  ausserordentücbe 
Fülle  der  Vegetation  begünstigt,  und  dieser  Wechsel  der  Mosnne  gestattet 
es,  dass  auf  den  Philippiuen  stets  geemtet  wird,  bald  auf  der  Ost',  bald 
auf  der  Westküste.  Die  Regenmen^re  hängt  von  der  Höhenlage  der  Orte 
ab  und  wechselt  zwischen  2000  bis  4U00  mm. 

Der  fünfjährige  Durchschnitt  für  1865—1869  erfipab  bei  Mauila  eine 
Jihrliche  Regenmenge  von}2074.8  mm,  wogegen  aber  aas  Jahr  1867  allein 
3072.8  mm  aufzuweisen  hat.  Die  Gesamt  Verdunstung  zu  Manila  beträgt 
2307  mm,  die  Zahl  der  Regentage  168.  die  Temperatur  schwankt  zT^'ischen 
37.7  0  C.  im  April  und  19.4  »  C.  im  Dezember  und  beträgt  im  Mittel  27.9»  C. 
Der  Wechsel  der  Monsane  ist  die  Entstehnngsseit  der  Tsifone  oder  »BaqnkN. 
Wirbelsttirrae,  deren  Verheerungen  furchtbar  sind.  Der  stärkste  Orkan 
war  jener  vom  20.  Oktober  1892,  wobei  das  Barometer  von  760  auf  728  mm  fiel. 
Ganze  Waldungen  riss  der  Orkan  nie<ler,  die  Schiffe  von  den  Ankern  ab 
nnd  trieb  sie  ^egen  die  Küsten  nnd  Klippen;  ftirchtlNure  Beffengüsse,  die 
rieh  gleichseitig  entluden,  TenirBachten  nngehenre  ÜbersfäwenunmigeB 

nnd  Verheerungen. 

Dank  dem  sehr  günstigen  tropischen  Klima  ist  die  Entfaltung  der 
Vegetation  eine  überaus  üppige.  Die  Urwälder  sind  reich  an  allen  Arten 
seltener  Nutz-  und  Farbhölzer,  Palmen-  und  riesiger  Feigenbäume:  Zit- 
ronen- nnd  Obstbäume,  der  Pfefferstrauch,  die  Tamarinde,  der  Kaffee-  nnd 
Xakaobaum,  die  Baumwollstaude,  die  Theeptianze,  das  Zuckerrohr,  Tabak 
und  Reis  gedeihen  hier  trefflich.  Ein  fernerer  Vorzug  der  Philippinen  ist 
das  gSnsliche  Fehlen  von  grössem  reissenden  Tieren  in  den  WSlaem,  nnr 
Schlangen  und  zahlreiche  Krokodile  in  den  Flüssen  nnd  Landseen  kommen  tot.« 

Die  Aldabra-Inseln  schilderte  Dr.  Voeltzkow').  Sie  liegen 
ca.  240  engl.  Mellon  nordöstlich  von  der  Nordspitze  Madagai«kars 
iint/^r  9**30'  südl.  Br.  als  ein  ovales  Atoll  von  ungefähr  20  Meilen 
<n-r»<<trr  Dimension,  das  durch  schmale  Einpingo  in  tlrei  Inseln  zer- 
lei^t  wird.  Die  Breite  des  die  scMcbte  Lagune  umgebenden  I^ind- 
gürtels  schwankt  zwischen  ein  und  zwei  Secmeih'n.  Alduhra  ist  ein 
gehobenes  Korallenritf,  aus  dessen  Masse  alle  weichern  Teile  aus- 


^)  Unüault,  Deutsche  Bnndschau  für  Geographie  1898.  20.  p.  319. 
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gewiflchen  wmdai,  wfthrend  die  hSitem  stehen  geblieben  sind  und 
schwer  zu  begehende»  meeaencharfe  Kanten  aufweisen.  Es  ist  un 
Duichflcshnitte  nur  ein  paar  Meter  über  den  höchsten  Fhitstand  er- 
haben ;  nur  vereinzelt  finden  sich  einige  Dünenbildungen  bis  zu  15  f» 
Höhe.  Der  Korallenfels  ist  spärlich  mit  Gras  bewachsen  oder  mit 
dichtem  Busche  bedeckt,  der  aber  auch  stellenweise  zu  parkartigen 
Bestanden  auseinandertritL  Der  Busch  wechselt  in  seinen  einzelnen 
Teilen  von  1*/,  m  bis  zu  3 — 4  w  hohen  Bestanden,  zwischen 
denen  aber  der  nackte  Fels  zu  Tage  tritt  Die  Lagune  ist  zum 
Teil  mit  Mangrove  umsäumt,  während  auf  der  Seeeeite  Casuarineu 
und  Pandanus  vorherrschen. 

Während  sonst  überall  der  Korallen fels  sich  direkt  aus  dem 
Wasser  erhebt,  ist  auf  der  Westseite  eine  Barre  vorgelagert,  die 
vollständig  trocken  läuft.  Es  tritt  hier  sanft  ansteigender,  mit  Sand 
bedeckter  Strand  auf,  der  sich  zu  einer  kleinen,  3  —  4  w  hohen 
Düne  erhebt,  hinter  der  sich  ein  2  —  3  km  langer  und  20 — 30  m 
breiter  Streifen  bessern  Landes  ausbreitet,  auf  welchem  der  Korallen- 
fels teilweise  durch  eine  dünne  Humusschicht  überlagert  wird.  Des- 
halb ist  nach  hier  auch  die  Ansiedelung  des  Pächters  der  Inseln 
▼erl^  welcher  haupt884sfaUoh  Sehildkiötenfang  betreibt  und  hier 
Pflaiuungen  von  Mais,  Bataten,  Efirbis,  Tabak  und  verschiedenen 
Gemüsen  angelegt  hat. 

Büsswasser  giebt  es  auf  Aldabia  nur  in  emem  kldnen,  auf  der 
Südostseite  gelegenen  und  nie  veniegenden  Wasselloche  von  2  m 
Durchmesser  und  1 — l*/^  m  Tiefe,  dessen  Wasser  aber  stark  ver- 
unreinigt und  auch  etwas  brackisch  ist  Sonst  giebt  es  keine  Wasser- 
plätze, mit  Ausnahme  von  Vertiefungen  im  Korallen  fels,  die  sich 
bei  Regen  füllen,  aber  bald  einliocfcnen;  dieselben  liegen  in  der 
Nähe  der  erwähnten  Ansiedelung,  deren  Bewohner  ans  ihnen  ihren 
Wasserbedarf  für  die  trockene  Zeit  sammeln. 

Aldabra  liegt  im  Bereiche  der  Passate  und  hat  ein  angenehmes 
Klima,  da  die  kühlen  Seewinde  die  Wanne  nicht  zur  Empfindung 
gelangen  lassen.  Die  Temperatur  beträgt  im  Durchschnitte  Mitte 
April  bis  Mitte  Mai  mittags  29  —  30^  C.  bei  einer  nächtlichen  Ab- 
kühlung von  4 — 5*^.  Die  Regenzeit  beginnt  im  Dezember;  jedoch 
treten  noch  im  Mai  häufig  Regenschauer  auf.  Die  Xrockene  Zeit 
b^iunt  gegen  den  Juli. 

Eine  neue  Insel  ist  an  der  Nordküste  von  Bomeo  entstan- 
den ^)  gegenüber  der  Insel  Labuan.  Sie  erhebt  sich  etwa  18  m  über 
den  Meeresspiegel  und  hat  200  m  L&nge  bei  150  .m  Breite.  Ihre 
Entstehung  fand  statt  nach  ebem  heftigen,  in  Nord-Bomeo  aufge- 
tretenen iSrdbeben.  Aus  zahlreichen  Spalten  der  neuen  Insel  strömen 
beiese  Dampfe. 


^)  Umlauft,  Deutsche  Rundschau  für  Geographie  1898.  20.  p.  234. 
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8.  Das  Meer. 

Über  das  Eindringen  des  Lichtes  in  die  Tiefen  des  Meeres 
yerbreitete  sich  Dr.  L.  Linsbauer').    Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 

dass  unsere  bisherigen  Kenntnisse  in  dieser  Beziehung  überaus  mangel- 
haft sbd.  Fragt  man:  wie  weit  dringt  Licht  einer  bestimmten  Farbe 
in  das  Wasser  ein,  so  ist  die  Antwort:  theoretisch  bis  in  die  grössten 
Tiefen.  »Manche  Thatsachen  sprechen  auch  dafür,  dass  das  Licht 
mindestens  viel  weiter  eindringt,  als  man  bisher  aFinahrn.  Ausser 
physikalischen  Analogien  kommt  da  noch  das  Auffinden  von  ge- 
wissen Pflanzen  und  das  Vorkommen  von  Tiefseetieren  mit  müchliirer 
Augenentwickelung  in  Betracht,  Diese  Umstände  machen  die  Gegen- 
wart, wenn  auch  nur  von  Spuren  von  Licht  in  jenen  Regionen 
wahrscheinlich.  Dieses  Licht  muss  aber  nicht  Phosphoreszenzlicht 
sein,  es  könnten  ja  auch  Reste  des  Tageslichtes  soweit  eindringen, 
da  ja  das  Phosphoreszieren  nicht  speziHsch  für  die  Bewohner  der 
Tiefsee  ist,  sondern  auch  an  der  Oberfläche  auftritt.  Auf  dkse 
Weise  giebt  es  vielleicbt  gar  keine  völlig  lichüose  Region  im  Meeia 
Die  thalsftchlidie,  direkte  Bestimmung,  wie  weit  das  licht  in  das 
Wasser  eindringt,  hat  diese  untere  Grenze  mit  fortschreitender  Ve^ 
feinerung  der  Methode  immer  weiter  hmansgerflckt,  so  dass  man 
sagen  kann,  dieselbe  liegt  (immer  eine  bestimmte  Strahlengattung 
vorausgesetit)  unterhalb  500  m  Tiefe.  Die  zweite,  wichtigere  Fkage 
lautet:  Wie  gross  ist  die  LichtmtensitSt  an  emer  bestimmten  8teUe? 
Auch  hieri'iber  giebt  es  nur  rohe  und  angenäherte  Angaben.  In 
ca.  80  m  Tiefe  herrscht  noch  starkes  Licht,  bei  170  m  ist  dasselbe 
angefähr  gleich  der  Starke  des  Sternenlichtes  in  einer  klaren,  mond- 
losen Nacht.  Dem  gegenüber  steht  die  Behauptung,  bei  4000  m 
sei  die  Beleuchtung  so  stark  wie  in  onsern  Vollmondnächten.  Die 
Wichtigkeit  der  Beantwortung  dieser  Frage  zunächst  für  das  Ver- 
ständnis der  vertiluden  Verbreitung  der  Wasserpflanzen  li^t  auf 
der  Hand. 

Die  dritte  Frage  ist  die  nach  der  Farbe  des  Lichtes  an  einer 
bestimmten  Stelle.  Die  Antworten  darauf  geben  uns  keinen  sichern 
Aufschluss  hierüber.  Wenn  auch  wohl  zuerst  die  roten  Strahlcji 
absorbiert  werden,  imd  die  bhiuvioletten  am  tiefsten  eindringtii 
mögen,  so  gilt  dies  zunächst  nur  für  die  obersten  Schichten.  Wenn 
es  sich  um  gi'osse  Tiefen  handelt,  gehen  die  Meinungen  weit  aus- 
einander. 

Das  Hauptergebnis  ist  also^  dass  wir  von  den  Ljchtverhültnlesen 
des  Wassers  nur  sehr  wenig  Sicheres  wissen,  obwohl  wir  viele  ein- 
seine  Thatsachen  kennen.  Unsere  Kenntnis  erstreckt  ach  aUeiv 
höchstens  auf  die  obersten  Wasserschichten,  lassen  uns  aber  da,  wo 
es  sich  um  die  Tiefsee  handelt»  sehr  bald  im  Stiche.  Auf  den 
ersten  Blick  scheinen  die  Verhältnisse  sehr  emfach,  kompltsiefen 
mch  aber  bei  näherem  Zusehen  unmer  mehr.« 

')  Vergl.  Potouies  Naturw.  Wochenschrift  1898.  Nr.  30. 
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Verdiustiiiig  des  3Ieerwassers  ud  des  Sfisswassers. 

Beobachtungen  hierüber  hat  £.  MazeUe  angestellt')  und  veidffeDt- 
lieht  Li  (lieHier  Abhandlung  wird  auf  Grund  täglicher  Abiesungen 
ao  zwei  gleich  konstniiert'en,  in  einer  und  deraelben  Tbermomeler- 
hntte  aufgestellten  Wild'schen  Verdunstungsmessem,  von  denen  der 
eine  mit  Süsswasser,  der  andere  mit  Meerwasser  gefüllt  war,  ein 
Beitrag  geliefert  zur  Feststellung  des  Verhältnisses  zwischen  den 
Verdunstungen  von  Me  erwasser  (Salzgehalt  .3.73     )  und  Süsswasser. 

Aus  den  Ergebnissen  ist  hervorzuheben,  dass  mit  zunehmender 
tl^licher  Evaporation  der  Reduktionsfaktor  (Quotient  zwischen  der 
Verdunstungshöhe  des  Süsswassers  zu  der  des  Meerwassers)  sich 
immer  mehr  und  mehr  der  Einheit  nähert;  so  ist  bei  einer  Süss- 
wasserverdunstung  von  0.3  m/w  dieser  Keduktionsfaktor  1.43,  während 
bei  6.3  mm  täglicher  Venlunstung  der  Faktor  auf  1.10  heruntersinkt. 

Es  folgen  sodann  Untersuchungen  über  das  Verhalten  beider 
Verdunstungsgrössen  unter  dem  Einflüsse  der  verscbiedenen  meteoro- 
logtBcben  demente,  namentlich  aber  der  Temperatur»  der  Wind- 
gBBchwmdigkdt  und  der  relativen  Feuchtigkeit  Die  dabei  be- 
sprochenen Veränderungen  in  der  Verdunstung  des  Meerwasaers 
erweisen  sich  vollkommen  gleichartig  mit  denen  der  Sfisswasser- 
evaporation. 

Die  Zunahme  der  Verdunstung  pro  Temperatuigrad  und  pro 
Kilometer  Windgeschwindigkeit  resultiert  beim  Süsswasser  grösser 
als  beim  Meerwasser,  und  analog  seigt  bei  der  Zunahme  der  Feuchtig- 
keit die  Verdunstung  des  Süsswassers  eine  grössere  Verminderung 
als  die  des  Meerwassera 

Jahres -Isothermen  und  -iHanouialen  der  Meeresoberfläche. 
Eine  Untersuchung  über  deren  Verlauf  hat  W.  Koppen  ausgeführt  -). 
Zunächst  hatte  derselbe  zu  diesem  Zwecke  die  normale  Temperatur 
<ler  Meeresobertiäche  für  jede  geographische  Breite*  festzustellen. 
»Solche  Normalwerte  liegen  für  das  Wasser  noch  nicht  vor,  wohl 
aber  für  <lie  Luft.  Nun  ist  aber  im  Jahresmittel  der  Unterschied 
ZMrischen  der  Temperatur  der  Meeresoberfläche  und  der  Luft  darüber 
nur  gering;  wenn  man  kalte  und  warme  Strönuingen  zusammenfasst 
und  als  Wasser-  und  Lufttemperatur  die  gewöhnlichen  Bestimmungen 
an  Bord  der  journalführenden  Schiffe  zu  Grunde  legt,  so  ist  in  der 
Nihe  des  Äquators  die  Meeresoberfläche  nur  0.2*  CS.  wärmer  als 
die  Luit').  WQl  man  sidi  also  auf  das  Jahresmittel  beschränken, 
so  kann  man  die  Normaltemperaturen  der  Breitenkreise^  welche  fOr 
die  Luft  Uber  dem  Meere  abgeleitet  sind,  mit  geringen  Korrektionen 
auch  fOr  die  Wasseroberfläche  als  Norm  nehmen,  da  sich  die  ent> 


*)  Anzeiger  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1898.  Nr.  VH. 
•)  Annalen  der  Hydrographie  1898.  p.  356. 

■)  Vergl.  Küppen:  »Temperaturen  des  Wassers  und  der  Luft  an  der 
Oberfläche  der  Osesne«.  Annalen  d.  Hydrogiaphie  1890.  p.  446. 
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gegengesetzten  Abweichungen  in  kalten  und  warmen  MeereeslidmiiiigeD 

bei  diesen  Mittelwerten  annähernd  ausgleichen. 

Zenker's  Normaltemperaturen  der  Meeresluft,  sowie  die  Korrek- 
tionen zu  deren  Verwandlung  in  Wassertemperaturen  giebt  das 
folgende  Täf eichen*): 

Geographi!*die  Breite    0»     10 <>     20»     30»     40^     50®     60»  70» 
Lufttemperatur    .   .  26.1    25.3     22.7     18.8     13.4     7.1      0.3  ^iJl 
KoirekUon  ....  -1-0.2  -4-0.2  -fO.3  +0.4  -f-0.6  -{-0.6  -f 0.9  — 
Meerastemperator    .  26.3    26.6    23.0    19.2    13.9     7.7      1.2  — 

Konstruiert  man  nach  diesen  Zahlen  eine  Kurve,  so  ergeben 
sich  für  die  geraden  Temperaturgrade  folgende  NormalbreHen: 

Temperatur  »C.  26»  24*  22«  20«  18«  16«  U«  12»  10« 
GeogT.  Breite     «.7«  16.7*  22.7*  27.8«  32.2*  36.2«  39.8*  43.2*  46.4* 

Temperatur  «C.  8«     6»     4»      2*  0» 
Qwgr,  Breite    49.6  *  62.6*  66.6«  68.6*  61.8* 

Diese  Normal-Isothermen  ergeben  auf  der  Karte  ein  System 
von  geraden,  dem  Äquator  piirallelen  Linien.  Sind  die  Jahre^i- 
laothermen  der  wirklichen  Temperatur  ebenfalls  von  2^  zu  2*^  C, 
gezogen,  so  ergeben  die  Schnittpunkte  dieser  beiden  Liniensjsteme 
ohne  weitopee  das  Netz  für  die  thermischen  Isanomalea,  gleichfalls 
▼on  2®  zu  2^  C.   Denn  die  Schnittpunkte 

wirkliche  Isothermen  26,  24,  22,  20 
Normal-Isothermen    24,  22,  20,  18 

liegen  z.  B.  .sämtlich  auf  derselben  Isanomale  +  2**.  Es  g:enü^ 
also,  diese  Punkte  richtig  zu  verbinden,  um  ein  Linien?jysteni  zu 
erhalten,  dessen  Herstellung  auf  dem  Umwege  der  Ableitung  der 
Anomalie  für  eine  genügende  Zahl  Punkte  sehr  zeitraubend  und 
dabei  minder  sicher  wäre.« 

Eine  Karte  der  Jahres-Isothermai  der  Temperatur  des  Waaeeis 
an  dar  Oberflficfae  der  Ozeane,  die  zu  dieser  Eonstniktkm  sa  bnnclMn 
wSren,  giebt  es  nicht 

V»f  .  hat  daher  eine  solche  Karte  neu  kooslniiert»  wobei  er  ab  Aus- 
gangspunkt die  beiden  1888  mm  ElrQmmel  veröffentlichten  SZartea 
genommen  und  diesen  Entwurf  mit  dem  seit  jener  Zeit  erscbieneocB 
Materiale  Terbessert  hat.  Diese  neue  Darstellung  «giebt  nach  den 
Ausführungen  des  Verf.  folgendes: 

>Zwi.-chcn  0^  und  40^  erstrecken  sich  die  kalten  Stromungea 
von  den  Westküsten  der  Kontinente,  dem  Passat  folgend,  von  Süd- 
afrika und  Südaroerika  als  lange  Zungen  nach  Westen.  Nördlich 
vom  Äquator  sind  die  analogen  Strömungen  schwächer  entwickelt, 
an  der  Küste  der  Sahara  ist  die  Meereptemperatur  nur  wenig  unt^ 
dem  Xormalwerte  der  Breite.  In  diesem  Falle  ist  es  wohl  die  ausser- 
ordentliche Wärme  der  speisenden  warmen  Strömung  —  des  West* 


^)  Veri>:l.  Zenker:  >Der  thermische  Anf bau  der  Klimate«.  Halle  IhU. 
^ova  Acta  Leop.-Car.  Ac  67. 
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teilet  des  Ringes  —  die  eine  sehr  niedrige  Temperatur  auch  in  diesem 
Zweige  des  Kreislaufes  nicht  zulasst  Dass  Afrika  und  Australien 
keine  so  ausgedehnte  kalte  Strömung  zeigen  wie  Südamerika,  liegt 
wohl  daran,  da?s  diese  Festländer  schon  bei  35**  BÜdl.  Br.  ihr  Ende 
erreichen  und  daher  der  grossen,  von  den  Weststürnieii  der  »roaring 
fourties-»^  getriebenen  östlichen  Strömunp  keine  solche  Barriere  ent- 
gegenstellen, wie  Südamerika.  Der  grosse  Unterschied  zwischen  Afrika 
und  Australien  ist  aber  dabei  auffallend. 

Wo  der  stark  entwickelte  äquatoriale  Gegenstroni  des  Stillen 
Ozeans  die  Westküste  Mittelamerikas  trifft,  häuft  er  zwischen  dem 
peruanischen  und  dem  kahfornischen  Kältegebiete  eine  erhebliche 
Fläche  warmen  Wassers  auf;  dass  in  der  analogen  Quinea- Strömung 
im  Atlantischen  kein  entsprechendes  Gebiek  poehiTer  Anomalie  aksh 
zeigt,  liegt  som  Teil  an  der  nördlidieni  Idige  des  Gegenstiomes 
un  StQlen  Oieane^  im  Beroich  niedrigerer  Normalwerte,  zun  Teil  ^el- 
lächt  an  der  Teracbiedenen  Gktae  beider  Oaeane.  Fdr  das  kalte 
Kfiatenwasaer  an  der  Goldkfiste  findet  sich  im  BtiUen  Oieane  keine 
Amüogia. 

Jenen  kalten  Strömen  symmetrisch  geg^über  liegen  in  g^chen 
Breiten  anf  der  Westseite  derselben  Ozeane  warme,  polwärts  gerich- 
tete Strömungen.  Im  Südatlantischen  OzeaQe  halten  einander  beide 
die  Wage,  im  Sudpazifischen  ist  der  kalte,  im  Südindischen  der 
warme  Strom  mehr  entwickelt.  Ganz  besonders  aber  ist  das  letztere 
auf  der  nördlichen  Halbkugel,  vor  allem  im  Atlantischen  Ozeane, 
der  Fall.  Golfstrom  und  Kuro  Shiwo  sind  ihren  kalten  Gegen- 
stücken auf  den  Ostseiten  weit  überlegen.  Für  den  Gegensatz 
zwischen  dem  Süden  und  Norden  in  diesen  beiden  Ozeanen  hat 
man,  wahrscheinlich  mit  Recht,  vor  allem  die  im  Süden  weit  offene, 
im  Norden  durch  Landmassen  sehr  eingeschränkte  Verbindung  mit 
den  beiden  Eismeeren  verantwortlich  gemacht  Denn  die  leichte 
Verschiel)l)arkeit  der  Wasserteilchen  bedingt  es,  dass  zwischen  zwei 
Wassermassen  verschiedener  Temperatur,  die  miteinander  in  offener 
Verbindung  stehen,  die  wärmere  kälter,  die  kältere  wärmer  wird, 
als  wenn  keine  Verbindung  zwischen  ihnen  bestanden  hätte;  selbafc 
wenn  keine  ständigen  Strömungen,  sondern  nnr  zufällig  wechselnde 
Triften  in  gel^^enUicben  StOrmen  zwischen  ihnen  bestäen.  Wahr- 
sdieinlich  ist  es  dieaee  sdU>e  Prinzip,  dem  wur  auch  die  Kälte  des 
Meereeranmes  zwischen  Südgeorgien  und  Kerguelen,  verg^kihen  mit 
den  liehen  Breiten  zwischin  den  Auckland*Liseln  und  Kap  Horn, 
zosc^eiben  mfiaaen.  Denn  die  grosse  östliche  Meeresströmung  welche 
b  diesen  südlichen  Breiten  die  Erde  umkrdst  unter  dem  Antriebe 
der  :» braven  Westwinde«,  ward  hier  mehr  aus  niedem,  dort  mehr 
aus  höhern  Breiten  gespeist,  eine  Andeutung  dafür,  dass  im  Süden 
des  Atlantischen  und  Indischen  Ozeans  das  Meer  weiter  zum  Pol 
hinaufreicht  als  im  Süden  des  Stillen  Ozeans. 

Für  die  Erklärung  der  klimatologisch  so  interessanten  viel  hohem 
Wärme  der  Oberfläche  des  ^^ordatlantischen,  verglichen  mit  dem 
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nördlichen  Stillen  Ozeane,  genügt  indessen  dieses  Prinzip  noch  nicht 
Die  Beobachtungen  aus  dem  h^tztcrn  sind  allerding!>j  ziendieh  spär- 
lich, und  Verf.  hat  deshalb,  um  <l<r  Natur  nichts  L'nwahrsrhfin- 
lichcs  anzudichten,  die  Temperaturen  nördlich  von  4U^  nördl.  Br. 
um  etwa  1  ^  wärmer  angenommen,  als  seine  Quellen  ergaben.  Der 
Gegensatz  zwischen  den  Ozeanen  bleibt  um  so  gesicherter  bestehen. 
Die  im  allgemeinen  nach  NO  flieluMiden  Westküsten  Europas  ^'lud 
gewiss  geeigneter,  warme  Wjissermassen  in  höhere  Breiten  zu  drän^n. 
als  die  sie  nach  SO  ablenkenden  Küstrji  Nordamerikas.  Allein 
warum  ist  auch  im  Westcai  der  Golfstrom  und  seine  Umgebung  so 
viel  wärmer  als  der  Kuro  Sbiwo?  Eine  AutTassung,  die  viel  An* 
eptreehendee  faal,  geht  dalib,  daes  die  Lage  der  OstepHze  von  Süd- 
ameiika  an  der  8tim  dee  efidlichen  Aquatoriabcrotnee  dasa  ffthft» 
emen  Teil  ihres  warmen  Waseers  auf  die  Nordbemisfkhäre  htnflber- 
zudr&ngen;  der  Dberschuee  an  Oberflächen  wasser,  der  anf  diese 
Weise  in  den  Nordatlantiscfaen  Ozean  gelangt,  mCbote  dann  in  der 
Tiefe  zu  seinem  Ursprünge  zurfickfliessan,  weil  bei  der  Enge  der 
Beringsstrasse  ein  anderer  Rückweg  nicht  vorhanden  ist,  und  ein 
Verbrauch  durch  Verdunstung  nicht  zur  Erklärung  ausreicht.  Aussei^ 
dem  zeigt  (He  Karte  aber  deutlich,  dass  die  den  Kuro  Bhiwo  speisen- 
den Wasserflächen  noch  wärmer  sind  als  jene  des  Golfstromes,  und 
da**s  der  entgegengesetzte  Wärmeunterschied  nördlich  von  20®  Breite 
erst  dadurch  bedingt  wird,  dass  der  Golf-  und  Antillenstroni  seine 
Wärme  viel  weiter  trägt  als  Kuro  Shiwo  und  der  Philippinen -Strom. 
Aul"  die  l'rsachen  dieser  für  die  Khmatologie  äusserst  wichtigen  Ver- 
hältnisse kann  hier  nicht  näher  einge^ngen  werden. 

Ein  wesentlicher  Zug  in  dem  Bdde,  das  die  Karte  ])ietet,  darf 
indessen  nicht  übergangen  werden:  das  kalte  Wasser,  das  sich  an 
der  Westkant-e  dieser  warmen  Ströme  zwischen  sie  und  das  Fest- 
land drängt.  Es  tritt  nur  auf,  wo  das  bet reifende  Festland  |>olwärts 
bis  in  du*  Zone  der  >?est  heben  Winde  sich  erstreckt,  also  an  d«'u 
Ostküsten  von  Asien,  Kordamerika  und  Südamerika ;  der  Agulhas- 
Stcom  und  der  oetaustralische  Strom  berühren  die  Küste.  Wir  haben 
es  also,  wenigstens  in  38  ^  bis  45  ^  Breite,  grossenteils  mit  dem  Aul- 
quellen von  Tiefenwasser  unter  der  Wirlrang  ablandiger  Winde  an 
thun.  In  der  That  ist  diese  Wurkung  hier  weit  mehr  su  gewärtig 
als  bei  Peru  und  Benguela;  denn  während  bei  den  letitem  die  am 
Piatie  herrschende  Windrichtung  der  Küste  parallel  geht»  wehen  an 
den  Ostküsten  Asiens  und  Nordamerikas  in  diesen  Breiten  während 
der  kalten  Jahreszeit  heftige  und  anhaltende  NW- Winde  quer  yon 
der  Küste  ab,  die  durch  die  seh  wachen  sudhohen  Winde  dee  kurzen 
Sommers  durchaus  nicht  ausgegliclien  werden;  an  der  patagoniachen 
Küste  sind  <lie  ablandigen  W- Winde  das  runde  Jahr  hindurch  vor- 
herrschend. In  einigem  Abstände  von  der  Küste  triffl  dieses  empor- 
gequollene Wasser  den  wannen  Strom  und  taucht  es  wieder  hinab, 
so  dass  die  (Hthche  Trift  auf  d<'m  oHenen  Ozeane  nicht  von  erstert^n, 
sondern  von  letzterem  gespeist  wird.  Jenseits  44  ^  Breite  tritt  sodann» 
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begünstigt  durch  das  Zurückweichen  der  Küskn  nach  NW,  eine 
durch  die  nördlichen  Winde  der  NordwesUeite  der  Island-,  bezw« 
Aleuten-Cy klone  getriebene  wirkliche  Süd^itrotnung  kalten  Wassers 
hinzu:  der  Labrador-  und  Ostgröuland-btrom,  sowie  die  Strömungen 

bei  den  Kurilen  u.  s.  w.  , 

Dem  Eiiiponiuellen  des  Tiefenwassers  an  der  Ostkiiste  der 
Vereinigten  Staaten  steht  das  Hinabdriingen  des  OljerflächenwasHers 
in  die  Tiefe  durch  die  auflandigen  Winde  an  den  Westküsten  Eu- 
ropas gegenüber,  das  sich  durch  die  ausserordentliche  Dicke  der 
Schicht  warmen  W^a^äcrs  au  dieseu  Kütten  verrät.« 

Die  Bedeutung  des  Gelfetreines  fftr  das  Wlnterklima  in 
Mittel-  uid  Nordwest- Bnropa  ist  yon  Dr.  Mdnardus  dsigeeteUt 
worden^).  »Eb  ist«,  sagt  er,  »eine  Iiinge  bekannte  Thateache,  dass 
der  normale  Winter  in  nnsem  Gegenden  milder  ist  als  iigendwo 
loost  unter  g^icher  Breite  auf  der  nördlichen  oder  südlichen  Hemi- 
sphire.  Nirgends  haben  in  diesem  Abstand  vom  Äquator  die  Wmter- 
Iflothennen  so  hohe  Werte,  nirgends  ist  die  positive  Wärme-Anomalie 
so  gross  wie  bei  uns  und  über  dem  Meere  im  NW  unseres  Erd- 
teils*^- Welche  Wärmequelle,  so  fragen  wir,  bewahrt  uns  im  Winter 
vor  den  eisigen,  lebensfeindlichen  Kältegraden,  welche  unter  gleicher 
Breite  Sibirien  und  Kanada  heimsuchen  und  die  Kü^^ten  Labradors 
and  des  Ochotekischen  Meeres,  die  Mündung  des  St  Lorenz*  und 
Amurstroms  fast  den  grossem  Teil  des  Jahres  in  einen  undurch- 
liringhchen  Eispanzer  hüllen?  Welche  Wärmequelle  verschafft  <lcr 
Nordküstc  Norwegens  unter  Br.  einen  AVinter,  der  so  niiMc 
ist,  wie  der  des  mittlem  Mississippithals  bei  St.  Louis  unter  38  ®  Br. 
und  der  des  untern  Hwangho  in  35**  Br.?  Wie  konmit  es,  dass 
im  Januar  die  Isotherme  von  —  20^  fern  vom  Atlantischen  Ozeane 
jenseits  des  Ural  nordsüdlich  verläuft,  ohne  Europa  zu  berühren, 
während  dieselbe  Isotherme  jenseits  des  Atlantischen  Ozeans  in  der 
Breite  Hamburgs  von  Westen  nach  Osten  verlaufend,  den  ganzen 
Norden  des  amerikanischcu  Festlandes  dem  Gebiete  strengster  Kilte 
suweist? 

ist  der  Crolfslrom,  so  bGrt  man  auf  diese  seit  den  Tagen 
's  und  Humboldt* 8  oft  erorlerten  Fragen  antworten,  —  es  ist 
derGolfetrom,  der,  die  Ktksten  Westeuropas  bespiüend,  im  Winter 
mis  die  Wärme  spendet^  die  er  in  niedem  Breiten  unter  steilerer 
Sonne  empfangen.  Aber  wie  ist  es  mSglich,  dass  sich  der  Einfluss 
dieser  mächtigen  warmen  Meeresströmung  im  Westen  auf  <Ue  Tem- 
peraturverhältnisse fast  eines  ganzen  Kontinents  erstreckt?  Die  Nähe 
der  Meeresströmung  allein  kann  nicht  dafür  massgebend  sein.  Denn 
der  Gol&trom  beriUirt  ja  fast  auch  die  amerikanische  Ostküste,  seine 
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Temperatur  ist  dort  in  einer  südlichem  Breite  sogar  noch  bedeutend 
hoher  als  im  Nordmeer,  und  doch  herrscht  bis  dicht  an  die  Küste 
eine  strenge  kontinentale  Winterkälte.  Eine  notwendige  Bedingung 
für  eine  weitreichende  Wärmewirkung  von  Meeresströmungen  sind 
von  ihnen  ausgehende  Luftströmungen;  wo  diese  fehlen,  beschränkt 
sich  der  Wirkungsbereich  jener  auf  ihre  unmittelbare  Umgebung. 
Die  Richtung  der  Luftströmungen  wird  aber  durch  die  Luftdruck- 
verteilung und  diese  in  höhern  Breiten  vorwiegend  durch  die  An- 
ordnung von  Wasaer  und  Land  bestimmt  Ober  den  KontuMoten 
lagern  im  Winter  Luftdruekmazima,  über  den  relativ  warmen  Meenn 
Luftdruekminima.  Mitteleuropa  liegt  auf  der  SüdoetBeite  eines 
ozeanisohen  Minimums»  wir  niaben  Winde  aus  dem  sfidwestlicben 
Quadranten,  sie  tragen  uns  die  OoUstromwanne  zu.  Die  amerikar 
nische  OstIcQste  liegt  auf  der  Südwestseite  desselben  ozeanischen 
Minimums,  dort  wehen  die  Winde  aus  NW,  aus  den  eisigen  GJegen- 
den  der  amerikanischen  Arktis,  in  wenigen  hundert  Kilometern  von 
dem  wärmsten  Meeresstrome  der  Erde  lassen  sie  im  Winter  ein  Land 
wie  Labrador  in  Schnee  und  Eis  veröden. 

Wir  haben  also  den  warmen  Golfstrom  im  Westen  und  die 
südwestlichen  Winde  als  die  gemeinschaftliche  Hauptbedingung 
ii!i<rrp>  gpmässi^en  Winterklimas  anzusehen.  Eine  eingehendere  Be- 
trachtung der  Vorhältnisse  lehrt  nun  aber,  dass  der  Golfstrom  gerade 
im  Winter  eine  relativ  hohe  Warme  hat,  und  days  mittelbar  der 
Verlauf  der  Küstenlinien  und  die  vertikale  Gliederung  unseres  Kon- 
tinents im  Westen  und  Norden  im  Winter  eine  Ausbreitung  der 
Golfstrom  wärme  durch  die  Luftströmungen  nach  Osten  in  hohem 
Masse  begünstigen. 

Die  primäre  treibende  Kraft  des  Golfstromes  liegt  in  der  Tropen- 
zone des  Atlantik.  Durch  die  NO-  und  SO -Passate  wird  daselbst 
eine  kräftige  und  breite  Westdrift  erzeugt,  welche  zum  Teil  in  das 
Kanubisofae  Meer  eindringt,  zum  Teil  aber  ausserhalb  des  millel- 
amerikanischen  Inselbogens  bleibt  und  allmfthlich  nach  Norden  ab- 
gelenkt wird.  Die  Wassermassen»  welche  m  das  Earaibische  Meer 
gedrangt  werden,  strömen  durch  die  Yukatan-Sliasse  in  den  Golf 
von  Mexiko  und  entweichen  aus  diesem  m  rdseender  8tr5mvig  als 
Floridastrom  durch  die  Floridastrasse  nach  dem  offenen  Ozeane. 
Hier  treffen  s>\e  mit  der  erwähnten  nördlichen  Abzweigung  der  iqus- 
torialen  Westdrift»  dem  sogenannten  Antillenstrome,  zusammen,  und 
beide  Strömungen  setzen  nun  als  eine  einzige,  grosse,  hochtemperieite 
Wassermasse  unter  dem  Namen  »Golfstrom«  längs  der  nordamerika- 
nischen Küste  nord-  und  nordoptwärts  bis  zum  40®  nördl.  Br.  In 
dieser  Breite  gelangen  sie  in  das  Gebiet  der  vorwiegend  westlichen 
Winde;  si«>  (»rhalt<'n  dadurch  einen  neuen  Antrieb  und  bewegen  .-ich 
nun,  fächerförmig  auseinandergehend,  nordostwärts  und  OHtwärt.**  gegen 
die  ganze  Breite  der  europäisch -atlantischen  Küsten.  Der  nordöst- 
lich gerichtete  Arm  greift  weit  in  die  noiilwest- europäischen  Meere 
und  das  nördliche  Eismeer  ein,  der  östliche  Arm  biegt  vor  der  Küste 
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Spaniens  südwärts  zum  Äquator  lurflck,  um  für  die  von  der  Weet- 
ddft  fortgeführten  Wassennengen  Ersatz  zu  leisten. 

Die  beiden  Quellströnie  dieser  wannen  nordatlantischen  Wasser- 
bewegang,  der  Florida-  und  Antillenstrom,  haben  nun  die  bemerkens- 
werte Eigentümlichkeit,  dass  sie,  auch  nach  ihrer  Vereinigung  nördlich 
der  Bahama -Inseln,  das  Maximum  ihrer  Geschwindigkeit  und  Tem- 
peratur auf  der  linken  Seite  haben.  Für  den  Floridastrom  folgt 
dieses  Verhalten  aus  den  Reliefformen  des  Meeresbodens,  für  den 
Antillenstrom  aus  der  Thatsache,  dass  seine  linke  Flanke,  solange 
sie  noch  einen  Teil  der  äquatorialen  Westdrift  bildete,  unter  der 
Wirkung  kräftigerer  Passate  stand ,  und  daüs  sie  aus  südlichem, 
wännern  Gegenden  stammt  als  der  innere  Bogen  der  Strömung,  der 
dem  windstillen  und  bewegungslosen  Sargasso- Meere  näher  liegt 

Dass  die  thermiflche  und  dynamische  Achse  des  Golfstromee 
naeh  links  Teraofaoben  ist,  mnss  mittelbar  fOr  das  enropaische  Klima 
von  grossem  y<NrteiIe  sein.  Denn,  sobald  der  Golfirtrom  s&dlich  von 
Nenfondlaiid  nach  Osten  mnbiegt,  wird  die  an  Wäimel&hnmg  nnd 
Gseehwmdig^eit  bevotsugte  linke  Seite  nalnigem&ss  snm  nördlichen 
Teil  der  StoGmnng.  Gerade  dieser  aber  ist  es,  der  dann  unter  dem 
Zwange  der  südwestlichen  Winde  nordostwäits  gegen  die  nordwest- 
europaiscben  Küsten  fort^führt  wird.  Aus  dieser  Thatsache,  deren 
Bedentong  meines  Wissens  noch  nicht  hervorgehoben  wurde,  folgere 
ich,  dass  die  Bedingung^  für  eine  relativ  grosse  imd  schnelle  Wanne- 
zufuhr  aus  südlichen  in  unsere  Breiten  durch  den  Golfstrom  ausser- 
ordentlich günstig  sind. 

Man  darf  wohl  annehmen,  dass  die  soeben  erwähnte  s<'itliehe 
Lage  der  Golfstromachse  an  der  amerikanischen  Küste  und  inmitten 
des  Ozeans  während  des  ganzen  Jahres  erhalten  bleibt,  weil  sieh 
die  Verhältnisse  nicht  ändern,  welche  jene  Lage  bedingen.  Indessen 
giebt  es  verschiedene  Gründe,  welche  dafür  geltend  gemacht  werden 
können,  dass  gerade  im  Winter  eine  bedeutende  Vermehrung  der 
Geschwindigkeit  und  also  auch  eine  relative  Vergrösserung  des 
Wärmetransports  durch  den  Golfstrom  in  unsere  Breiten  stattfindet. 
Uber  dem  Nordatlantik,  zwischen  der  Küste  Nordamerikas  und 
Europas  und  über  dem  Nordmeere  unterliegt  nämlich  die  Windstarke 
einer  jährlichen  Periode  von  betrachtlichem  Ausmasse,  und  zwar  tritt 
das  Maximum  der  Luftbewegung  gegen  Ende  des  Jahres  em,  während 
das  Minimwm  auf  den  Monat  Mai  und  die  Sommermonate  Wh. 
Die  Riditung  der  Torheirschenden  Winde  ist  in  diesen  Brüten  des 
Oieans  gleidiadtig  emer  geringen  Schwankung  unterworfen,  im 
Winter  ist  sie  sÜdwestÜoh,  nn  Sommer  westlich.  Diese  Windverhält- 
nisse können  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Stärke  und  Richtung  der 
Meeresströmungen  bleiben.  Im  Winter  wird  unter  dem  vermehrten 
Drucke  der  südwestliehen  Winde  der  Golfstrom  eine  Beschleunigung 
erfahren,  welche  die  Wärmezufuhr  relativ  vergrössert.  Im  Sonuner 
dagegen  wird  bei  der  verringerten  Windgeschwindigkeit  nicht  nur 
die  Kraft  der  Strömung  nachlassen,  sondern  es  wird  auch  wegen 
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der  mehr  westlichen  Richtung  der  vorherrschenden  Winde  die  Wasser- 
bewegung eine  östlichere  Richtung  annehmen:  der  Wärmetran^port 
nach  Nordosten  wird  also  relativ  kleiner  sein.  In  der  That  triebt 
man  auf  den  Isothermon-Karten  der  Meeresoberfläche  für  Januar 
und  Juli,  dass  in  joneni  Monate  dio  Isothermen  viel  stärker  nach 
Nordosten  aiis£rel)au('ht  sind,  was  auf  eine  sehr  energische  Walser- 
bewegung  hindeutet,  während  im  Juli  die  thermische  B« deutung  des 
Golfstromes  kaum  noch  an  einer  geringen  Verschiebung  der  I?r»- 
thermen  nach  Norden  bemerkbar  ist.  Um  so  erfolgreicher  kunn<  n 
die  kalten  Polarströmungen  östlich  und  westlich  vou  Island  Vor- 
stÖBse  nach  Süden  machen. 

Ausser  der  grössem  Windstirke  und  günstigem  Wmdriebtaiig 
im  Winter  kommt  ferner  ein  anderer,  bisher  wohl  kaum  beaditeter 
Umstand  in  Betraebt»  welcher  die  Wfirmef&hrung  des  GrdfBtromes 
im  Wmter  relativ  erhöben,  im  Sommer  relativ  vermindern  man. 
Das  Wasser,  welcbes  im  Winter  unsere  Kfisten  erreicht»  war  na 
Herbst  und  Sommer  in  einer  sudiicbem  Breite;  es  tragt  also  nidit 
nur  die  Wärme  der  niedrigem  Breite,  sondern  auch  die  einer 
wärmern  Jahreszeit  mit  sich.  Dagegen  befand  sich  das  Wasser, 
welches  im  Sommer  in  unsere  Breiten  gelangt,  im  Frühhng  und 
Wmter  südlicher:  es  trägt  demnach  die  Wärme  einer  südlichem 
Breite,  aber  einer  kältern  Jahreszeit  mit  sich.  Im  ersten  Falle 
haben  wir  einen  relativen  Wärmeuberschuss,  im  zweiten  einen  Wärm<^ 
ausfall.  Die  Winterwärnie  des  Golfstromes  wird  relativ  vermehrt, 
die  Sommerwänne  verringert. 

Beiläufig  bemerkt  wird  dieser  KinHuss  der  Jahroszeilen -Ver- 
schleppung in  ä(juatorwärtÄ  gerichteten  Strömungen  gerade  in  der- 
selben Weise  wirksam.  Denn  im  Sommer  konmit  zu  dem  abkühlen- 
den Einflüsse  der  höhern  Breite,  aus  der  die  Strömung  stammt,  <lie 
Wirkung  der  kühlem  voraufgehenden  Jahreszeit  hinzu,  im  Winter 
wird  derselbe  Einfluss  der  höhern  Breite  zum  Teil  durch  die  höhere 
Wärme  der  voraufgehenden  Jahreszeit  aufgehoben. 

Wir  haben  gesehen,  wie  die  linksseitige  Lage  der  Warmeadifle 
des  Gol&tromes,  die  jährliche  Periode  der  Wmdnchtung  und  Stiike, 
die  Wärmeverschleppung  von  einer  Jabreezeit  zur  andern  gönstige 
Bedingungen  f&r  eine  möglichst  grosse  Wärmezufuhr  durch  dos 
Gkdfstrom  im  Winter  schaffen.  Um  so  grösser  whrd  nun  aber  da- 
durch in  unsem  bdhem  Breiten  der  Gegensatz  der  Meerestempefatnr 
zu  der  Temperatur  des  gleichzeitig  stark  erkalteten  euiopaisdi- 
asiatischen  Festlandes.  Solche  Gegensätze  pfl<^gen  über  der  ge- 
mässigten Zotie,  wie  schon  erwähnt,  in  der  Luftdruckverteilung  der- 
artig zum  Ausdrucke  zu  kommen ,  dass  sich  über  den  warmem 
Teilen  der  Erdoberfläche  eine  Luftauflockerung  und  Luftdruck- 
emiedrigun^,  über  den  kaltem  eine  Tjiftverdichtung  und  Luftdruek- 
erhohung  zeigt.  Im  Winter  verläuft  dtMiientsprechend  eine  östlich 
von  Neufundland  beginnende  Luftdruckfurche  nordostwärts  pamllel 
der  Achse  der  warmen  Golfströmung  bis  in  das  nördliche  Eismeer, 
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wo  sie  sich  dicht  an  die  europ&ieche  Küste  legt  Über  den  breiten 
Flächen  des  grossen  Kontinents  im  Oston  lagert  dagegen  eine  Anti- 
cyklone,  deren  Kern  im  östlichen  Sibirien  fast  mit  dem  KälU»pol 
mammenfällL  Von  dort  erstreckt  sich  ein  allmählich  schmiUer 
werdender  Luftdruckrücken  nach  WSW  durch  das  südliche  Sibnrien 
und  Russland  nach  den  Alpen,  gegen  welche  anderseits  das  Azoren- 
maximum von  den  Rossbreiten  des  Atlantischen  Ozeans  her  einen 
-abmalen  Ausläufer  vorschiebt.  Diese  in  grossen  Zügen  gezeichnete 
Luft«iruekvert«'ihing  beherrscht  die  Richtung  der  Luftstrominieen 
über  dem  nordalpinen  P^uropa  und  nördlichen  Asien  während  dt  r 
Lninzen  kältern  Jahreshälfte.  Nördlich  von  der  ^grossen  Ach.«(;  dt  s 
Kontinent"*«^,  welche  die  Kammlinie  des  erwähnten  Luftdnickrückiais 
bezeichnet,  ninti  die  Luftdnickgradienten  idjerall  gejx«!!  Teile  des 
europäischen  Nordmeercs  und  nördlichen  Eismeeres  g(»richtt  t.  Infolge- 
dessen überflutet  ein  breiter  südwestlicher  Lufti^trom  vom  Ozeane 
her  das  nördliche  und  mittlere  Europa  und  spendet  uns  die  Wärme 
und  Feuchtigkeit,  die  er  fiber  dem  wannen  und  feuchten  Meere  anl- 
genommen  hat 

Es  leuehtet  ohne  weiterea  ein,  dase  die  Starke  der  Tom  Meere 
kommenden 'Winde  von  Bedeutung  ffir  die  GrSsse  ihrer  Winne» 
Wirkung  ist  Stärkere  Winde  erleiden  emen  geringem  Wärmeverlust 
auf  ihrem  Wege  als  schwächere.  Ausserdem  wnd  durch  jene  in 
denelben  Zeitemheit  eine  grössere  Wärmemenge  an  einem  Orte 
Torubergeführt  als  durch  diese.  Der  kontinentalen  Abkühlung  wird 
also  im  Bereiche  ozeanischer  warmer  Winde  um  so  mehr  entgBgen- 
gewirkt      stärker  dieselben  sind. 

Der  LAiftdruckunterschied  zwischen  dem  festländischen  Maximum 
und  ozeanischen  Minimum  wächst  vom  Herbst  ab  mit  der  Jahres- 
zeit und  wird  am  grössten,  wenn  die  Tenip<M!iturgegensätze  zwischen 
l^and  und  Meer  am  bedeutendsten  sind,  d.  h.  im  Januar.  Di»-  Wind- 
>tärke  verhält  sich  wie  die  LuftdmckilifVm'ii/.  iiiid  errridit  denmach 
auch  ihr  Maximum  um  Mitte  des  W'int.  rs.  Wir  halx  n  hier  ein 
neues  Moment,  welches  auf  die  Tcnqx'raturverhältni^se  des  Golf- 
!»tromes  und  unser  Klima  im  Winter  günstig  einwirkt.  Die  südwest- 
lichen Winde  beschleunigen  den  Golfstrom  und  vergrössern  seine 
Wärmeführung  gerade  dani\  am  meisten,  wenn  die  kalte  Jahreszeit 
ihre  Rechte  am  stärksten  zur  Geltung  zu  bringen  sucht  Femer  ist 
die  Wärmezufuhr  durch  die  Luftströnmngen  landeinwärts  gerade  am 
grössten  im  kältesten  Monat,  eo  dass  auch  dadurch  die  Strenge 
unseres  Winters  vermindert  wbd. 

Es  muss  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  wir  die  Brdte 
des  ozeanischen  südwestlichen  l^ftstromes  über  unserem  Eontbente 
mittelbar  dem  Küstenverläufe  Kordwest-  und  Nordeuropas  verdanken» 
und  dannt  kommen  wir  auf  diejenigen  geographischen  Bedingimgen 
unseres  WinterklimaSy  welche  in  der  horizontalen  und  vertikalen 
Gliederung  uumti  s  Erdteiles  begründet  sind.  Die  nach  Nordosten 
mückweichende  Küste  Norwegens  und  ihre  Umbiegung  nach  Osten 
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am  Nordkap  gestatte!  dem  Qol^trome^  seine  wamieii  Wasser  bis  in 
das  nordliche  Eismeer  zu  trngcn.  Eine  Folge  davon  ist»  dass  die 
erwähnte  nordatlantische  Luftdruckfurche  einen  rangenförmigen  Aus- 
läufer um  das  Nordkap  ostwärts  vorstreckt.  Diese  Luftdmckverteilung 
bewirkt  nun  aber  eine  Verbreiterung  des  südwestlichen  Luftstromes 
nach  Osten,  so  dass  auch  Mitteleuropa  und  die  OstBeeprovinzen  in 
das  ozeanische  Re^]^me  einbezogen  werden. 

Es  ist  lehrreich,  sich  einmal  vorzustellen,  die  Küste  Norwegens 
verliefe  vom  Nordkap  aus  nicht  nach  Osten,  sondern  nach  Norden 
oder  Nordwesten.  Dann  würden  Mitteleuropa  und  die  Ost^ccküsun 
vollkommen  dem  wärmenden  Einflüsse  des  Golfstromes  entrückt 
sein;  denn  statt  südwestlicher  würden  vielmehr  südöstliche  und  kon- 
tinentale Winde  wehen,  welche  uns  die  Kälte  der  russischen  Steppen 
mtrOgen.  Es  kommt  gelegentlich  in  der  Witteningsgesoiuehte  nnssm 
Erdtales  vor,  dass  das  BCinimmn  im  ndrdlicfaen  Eismeere  ans  irgend 
welchen  Gründen  einige  Zeit  verschwindet  und  die  Furche  niedren 
Luftdruckes,  welche  den  GoUstrom  begleitet^  sich  auf  das  Nordmeer 
beschrankt  In  solchen  Fällen  haben  wir  stets  starke  Abkdhfaiiig 
bei  Winden  kontmentalen  Ursprunges,  und  einige  der  strengsten  Winter 
monate  geboren  zu  diesem  Typus  der  Luftdrackverteilung. 

Dass  der  Küstenverlauf  Europas  ferner  auch  inaofem  ene 
günstige  Wirkung  auf  unser  Winterklima  hat,  als  er  dem  Meere 
gestattet»  tief  in  den  Kontinent  einzugreifen  und  in  seiner  Um- 
gebung die  Warmeeztreme  m  mildem,  bedarf  nur  einer  beUinfigen 
Elrwähnung. 

Ft^rrior  braucht  auch  nur  kurz  darauf  hingewiesen  zu  werden, 
dass  die  vertikale  Gliederung  Eiu*opas  im  Westen  eine  derartige  ist, 
dass  sie  dorn  Eindringen  der  feuchten,  warmen  ozeanischen  Luit 
kein  Hindernis  bietet.  Ohne  ihres  Feuchtigkeitsgehaltes  an  einem 
etwa  nieridional  verlaufenden  Gebirgszuge  beraubt  zu  werden,  kann 
die  Luft  bis  weit  nach  Osten  eine  dichte  Wolkendecke  ausbreiten, 
welche  wie  ein  Pelz  die  winterliche  Ausstrahlung  verhindert  Ein 
hohes  Randgebirge  im  Westen  hätte  dagegen  die  Wirkung,  da^s 
Mittel-  und  Nordeuropa  mit  Ausnahme  der  Küste  einem  exzessiven 
trockenen  mid  kalten  Winterklima  preisgegeben  würde. 

Diese  Behauptungen  über  den  Einfluss  der  horizontalen  mid 
vertikalen  Gliederung  Europas  entbehren  weniger  einiger  thataidi- 
liehen  Begründung,  als  man  annehmen  sollte»  sie  beruhen  auf  £^ 
fahrungstbatsachen ,  welche  die  veigleichende  Klimalologie  an  db 
Hand  giebt. 

Da,««  Winterklima  von  Westcanada  und  Alaska  legt  em  beredtes 
Zeugnis  dafür  ab,  wie  sehr  der  Wirkungsbereich  einer  warmen  Mi^rSfr 
Strömung  mittelbar  von  dem  Küstenverläufe  und  den  ErhebungB> 
Verhaltnissen  des  benachbarten  Festlandes  abhängig  ist  Das  Analogem 
unseres  Golfstromes  im  nordpazifischen  Ozeane,  der  waime  Koro  &uo, 
der  die  Nordwestküste  Nordamerikas  bespült,  ist  mit  Ausnahme  einer 
schmalen  Küstenzone  für  das  Wiuterklima  des  benachbarten  Landes 
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ganz  belanglos.  Denn  das  Land  dehnt  sich  nordwest-  und  westwärts 
gegen  die  Beringstraese  hin  aus  und  weicht  nicht  wie  in  Europa 
nach  Osten  zurück,  so  dass  dort  keine  Erweiterung  des  nordpazifipchen 
Minimums  nach  Osten  bis  in  den  Norden  dos  Kontinents  stattfindet, 
und  keine  südwestlichen  Winde  woben,  weiche  die  Wärme  dos  Meeres 
landeinwärts  tragen  könnten.  Fori i er  schlägt  das  Küstongebirgo  dio 
Feuchtigkeit  der  Luft  nieder,  das  Land  hinter  dem  Kaskadengebirge 
bleibt  trocken  und  kalt,  unfruchtbar  und  menschonann  in  einer 
Breite,  wo  in  Europa  die  höchste  Kultur  blüht.  Nur  dio  Goldfunde 
der  jüngsten  Zeit  vermögen  vorübergehend  MeuBcheu  in  jene  Einöde 
m  locken.« 

Weiterbin  bespricht  Meinardus  die  unperiodischen  Schwankungen 
unseres  normalen  Winterklhnaa  und  den  Einfluss  der  6«hwankangen 
der  Golfetrom -Temperatur  von  Jahr  zu  Jahr,  worüber  an  anderer 
Stelle  dieses  Jahrbuches  berichtet  wird. 

Die  GeseiteiierseheiDiugen  im  engrüseiieii  Kaaale  imd  in 

dem  südwestlichen  Teile  der  Nordsee  behandelte  Prof.  C.B&gen ') 
in  ihrem  Verlaufe  nach  Zeit  und  Höhe  und  in  den  mit  ihnen  ver- 
bundenen Strömungen  Und  giebt  auf  Grund  der  Wellentheorie  der 
Greaieiten  eine  Erklärung  der  thatsächlichen  Eigentümlichkeiten  der- 
selben. Zunächst  giebt  er  eine  Tabelle  dor  Hafen/oiten  und  Flut- 
wechsel bei  Springflut  für  eine  Anzahl  der  dort  befindlichen  Küsten- 
punkte, und  CS  fällt  zunächst  auf,  dass  im  englisclion  Kanäle  der  Flut- 
wechsel bei  Springflut  im  allgonioinon  an  dor  fran/ösisohon  Küsto 
grösser  ist  als  an  der  onglisohon,  und  das.s  dorsolbe  in  der  nor- 
mannisobon  Bucht  tSt.  Malo  10.7,  TjCS  Minquints  10.9,  Canoale 
11.5,  ( iiaiivillo  11.7  m)  zu  ganz  ungevvöhnliohor  Hoho  uiiwäoh-t, 
eine  Ersohoiiuing,  woloho  sioh  an  der  englisobon  Ostküste  in  d<'m 
lief  ins  Land  schneidenden  Moorbusen  The  Wasli,  wo  boi  Lynn  ein 
Springflutwechsol  von  mehr  als  7  w  boobachtot  wird,  in  goringoroni 
Masse  wiederholt.  An  den  Aussonküsten  des  in  Frage  stehenden 
Gebietes  bemerkt  man  ein  abwechselndes  QrSaser-  und  Kleinerwerden 
des  Springflutwediaels ;  femer  zienilich  hohe  Flutwechsel  im  Westen 
des  (jfebietoSy  weldie  xwischen  Portland  Bill  und  Poole  einer-  und 
den  OasquetB  bis  Kap  LaHague  anderseits  bis  eu  einem  Minimum 
abnehmen,  von  hier  aus  nach  Osten  sn  wieder  wachsen,  um  bei 
Hastmgs  einer-  und  Tr6port  anderseits  ein  Maximum  zu  erreichen. 
Weiter  nimmt  der  Flutwechsel  nach  Osten,  bezw.  Norden  stetig  ab 
und  erreicht  bei  Great  Yamiouth  einer-  und  Tezel  anderseits  neuer- 
dings ein  Mininmm,  während  weiter  nördlich,  bezw.  östlich  erheblich 
gids-sere  Flut  Wechsel  verzeichnet  werden. 

Die  Hafenzeiten  wachsen  sowohl  im  Kanäle  wie  längs  der 
belpsch -niederländischen  Küste  von  Westen  nach  Osten,  während 
sie  längs  der  engliachen  Ostküste  von  Norden  nach  Süden  grdsser 
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werden,  wobei  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Hafenzeit  sich 
ändert,  in  verschiedenen  Teilen  des  Gebietes  recht  verschieden  ist 
Die  englische  Küst^»  hat  von  Selsea  Bill  bl;*  Dover  ziemlich  gleich- 
zeitig Hochwasser,  während  an  der  geg-enüber  liegenden  französischen 
Küste  eine  regehnässige  Zunahme  der  Hafenzeiten  beobachtet  wird, 
und  an  der  holländischen  Küste  von  Hoek  van  Holland  biß  Texel 
das  Fortschreiten  der  Hafenzeiten  sehr  auffallend  ungleichmässig  i^t 

An  verschiedenen  Orten  bei  der  Insel  Wight  finden  wir  zwei 
Hochwasserzeiten  angegeben,  und  zu  Havre,  dass  das  Hochwasser 
mehrere  Stunden  anhalte.  An  den  Orten  in  der  Nähe  der  Insel 
Wight  werden  zwei  gleich  hohe  Hochwasser  beobachtet,  welche  durcii 
ein  geringes  Fallen  des  Wassers  voneinander  getrennt  sind,  in 
Havxe  rteigl  das  Wasser  rasch  bis  nahe  auf  seinen  höchsten  Bland, 
ermefal  dieaen  sehr  langsam,  indem  ee  noch  einige  Zentim^er  oder 
Dezimeter  steigt,  worauf  es  ebenso  langsam  za  Mlen  b^mnt»  mn 
endlich  rasch  den  niedrigsten  Stand  zu  eneichen. 

Besondere  Eigentümlichkeiten  finden  wir  auch  in  den  GeieiIeD 
an  der  niederländischen  Küste. 

In  Hoek  van  Holland  tritt  bei  Springfiut  (d.  h.  etwa  m  der 
Zeit  von  einem  Tage  Tor  bis  fünf  Tage  nach  Neu-  und  VoUmond) 
ein  doppeltes  Niedrigwasser  ein,  d.  h.  das  Wasser  fällt  in  4*64* 
von  seinem  höchsten  Stande  stetig  bis  zu  einem  ersten  Niedrigwasser, 
steigt  dann  wieder  um  10 — 18  crU  j  selten  bis  25  om,  bis  e«  ein 
sekundäres  Maximum  um  6^6"^  nach  Hochwasser  eneicht;  hierauf 
fällt  es  wieder  bis  7**  52™  nach  Hochwasser,  wo  es  zum  zwdten 
Male  seinen  niedrigsten  Stand  erreicht,  worauf  es  stetig  bis  zum 
nächsten  Haupthochwasser  ansteigt.  Die  kleine  Anschwellung,  welche 
die  beiden  Niedricrwassor  trennt,  wird  in  Holland  der  »Agger«  genannt. 
Der  Agger  verschwindet  in  der  Zeit  der  Nippfluten,  und  dann  trin 
ein  einziges  Nieiirigwasser  um  7*^  lo™  nach  Hochwasser  auf.  Auch 
die  Jahreszeit  und  die  Mondparallaxe  haben  auf  die  mehr  oder 
minder  ausgeprätrte  Ausbildung  der  Erscheinung  Einflii>r-.  Als 
normales  Niedrigwasser  wird  das  zweite  (spätere)  Minimum  des 
Wasserstandes  angesehen.  In  Ymuiden  tritt  der  Agger  nicht  mehr 
zur  Zeit  des  Kiedrigwassers  ein,  sondam  erheblich  früher,  nämhcb 
ungefiUir  nach  Hochwasser  (also  l'^  5"^  frfiher  als  in 

Hoek  van  Holland).  Nachdem  das  Wasser  in  etwa  4^  2*  ungefihr 
auf  14  em  unter  semen  mittlem  8tand  ge&dlen  ist,  beginnt  es  wieder 
zu  steigen  und  erreicht  5^  1"^  nach  dem  Haupthochwasser  oder  59* 
nach  dem  ersten  Niedrigwasser  wieder  ein  Iküudmum,  welches  etwa 
10  em  höher  ist  als  der  erste  Niedrigwasserstand,  worauf  m  b» 
zum  normalen  Niedrigwasserstande  abföllt.  Zu  gewissen  Zeiten  findet 
nach  dem  normalen  Niedrigwasser  nochmals  eine  sehr  geringe  Er 
hebung  des  Wasserstandes  und  ein  nochmaliges  Fallen  des  Wnssor^ 
bis  zum  sogenannten  »verspäteten«  Niedrigwasser  statt.  Im  Helder 
hat  sich  der  Agger  bis  zum  Hochwasser  verschoben,  d.  h.  wir  haben 
die  Erscheinung,  dass  ausser  dem  normalen  Hochwasser  ungefihr 
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2^  50™  später  noch  ein  zweites,  eben  der  Agger,  eioiritt»  welches 

durch  ein  Fallen  des  Wassers  um  einige  Zentimeter  von  dem  ersten 
geschieden  ist,  Zierikzee  hat  doppelte?»  Hochwasser,  Brouwershaven 
doppeltes  Niedrigwasser  (mit  dem  Agger  zwischen  beiden),  und 
HeUevoetsluis  hat  doppeltes  Hoch-  und  doppeltes  Niedrigwasser. 

Die  Strönuuigen,  welche  mit  den  Gezeiten  verbunden  sind,  stellt 
Borgen  an  der  Hand  der  von  Carl  II.  »Seemann  (1807)  entworfenen 
»Stromkarten  für  den  englischen  Kanal  dar,  worüber  auf  das  Original 
verwiesen  werden  muss. 

Die  BedentuDg  der  Flaschenposten  für  die  Ermittelung 
der  Meeresstrdiniuigen  war  Gegenstand  einer  Studie  von  Dr.  G. 
Schott^).  Dieselbe  erstreckt  sich  auf  das  bis  Ende  1808  bei  der 
DeolBchen  8eewarte  eingegangene  Material  und  giebt  zimSdist  einen 
Ustorischen  Oberblick  über  den  Gegenstand. 

Unter  den  verschiedenen  Hilfsmitteln,  sagt  Verfasser,  welche  man 
anwendet,  um  Richtunir  "nd  Geschwindigkeit  von  Meeresströmungen  fest- 
zustellen, ist  jedeufaüä  eines  der  ältesten  die  äuu;enannte  »Flaschenpost,« 
d.  i  ein  in  eine  Flasche  gesteckter  Zettel,  welisDer  Datnm  und  Ort  der 
Abgangsstelle  entlüUt,  nnd  auf  welchem  der  Finder  8pät  >  r  <  benfalls  Datum 
and  Fundstelle  anzugeben  gebeten  wird.  Die  Aiiweiidniiw  dieser  Methode 
der  Strombeobaclitungen  geht,  soweit  augenblicklich  nachweisbar  ist,  bis 
tum  Anfange  dieses  Jahrhunderts  zurück,  indem  das  englische  Schiff  >Rainbow« 
1S02  einige  Flaschen  auswarf,  »in  der  Absicht,  die  Bestimmang  von  Meeres- 
strömungen dadurch  zu  fördern.  '  Es  ist  aber  nicht  anzunehiUfUi,  dass  dies 
gerade  der  alh  rt  rste  Versuch  gewesen  i'<t;  damit  erhalten  wir  für  diese 
Flaschenexperimeute  ein  Alter  von  ruud  lUü  Juhreu. 

Nnr  die  Verwendung  der  Wassertemperator  aar  Ermittelnnff'  Ton 
Strömungen  ist  sehr  viel  älter  als  die  Flaschenpost;  schon  1606  giebt  der 
Franzose  Leacarbot  auf  einer  Reise  nach  der  Ostküste  Nordamerikas 
au  der  Hand  von  Temperaturmessungen  Grenzen  für  das  kalte  Wasser  der 
NeoftmdlandhAnke  ana  das  warme  Wasser  des  Golfttromes  an. 

Fast  alle  Flaschenposten,  wdlche  am  Anfange  dieses  Jahrhunderts  ab- 
gesandt wurden,  sind  im  Bereiche  des  Golfstromes,  soweit  darüber  Nach- 
richten vorliegen,  ausgewurleu  worden ;  es  war  eben  diese  in  jeder  Beziehung 
henrorra^rendste  HeeresstrOmung,  welche,  noch  daan  in  einem  sehr  befahrenen 
Xeeresteile  sich  ausdehnend,  besonders  an  dem  Experiment  der  Absendnng 
▼OD  Treihkörpem  angelockt  hat. 

1837  veröffentlichte  Heinrieh  Berg  haus,  als  der  Erste  in  1 'eutschland, 
in  dem  ersten  Bande  seiner  »Allgemeinen  Läuuer-  und  Völkerkunde«  (p.  535) 
ein  Register  der  21  ihm  bis  dahin  bekannt  gewordenen  Flasclu  nrcisen,  legte 
auch  in  seinem  -«Physikalischen  .\tlas  mehrere  interessante  Flast  lienpostcn 
kartographisch  nieder,  darunter  eine  hiK-hst  uh  i kwür(li;;e,  ja  rätselhafte 
Trift,  welche,  etwa  120  Sm.  südwestlich  vom  Kap  Farewell  abgesandt,  auf 
TeaerilEs  gefunden  werden  ist. 

In  England  hatte  der  verdienstvolle  Renneil  schon  mehrere  Jahre 
früher  für  sein  von  ihm  selbst  freilich  nicht  mehr  herausgegebenes 
Hauptwerk:  »An  Investigation  uf  the  currents  of  the  Atlantic  Ocean«,  solche 
FlascfaeatTÜten  gesammelt  nnd  teilweise  in  die  Stromkarten  eingetrasren, 
aber  ancb  er  hat  keine  ei<.r«-ntliche  Flaschenpostkarte  gezeichnet.  Wie 
•T  O.  Kohl  in  seinem  Buche  über  den  Golfstrom  mitteilt,  war  es  ein 
1  ranzose  Dayssy,  weicher  zuerst  versuchte,  eine  Reihe  von  solchen  Triften 
synoptisch  anf  einer  aFlaschenkarte  an  vereinigen;  wo  diese  Karte,  welche 
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YahU  der  dreissiger  Jahre  entworfen  sein  dttrfte,  TerOffentlicht  ist,  wird 

nicht  mitgeteilt. 

Sehen  wir  daher  von  Dajssy  ab,  so  bat  A.  B.  Becher,  Commander 
B.  N.,  1843  zuerst  eine  wirkliche  »Flaschenkarte«  für  den  Nordatlantischen 
Ozean  im  ^Nautiral  MaE^azine^  publiziert;  es  standen  ihm  damals  schon 
11*J  ledi^-lich  zu  diesem  wis.Henschaftlichen  Zwecke  der  Stromuntersuchung' 
auägeworlene  Flascbeuzettel  zur  Verfügun£^,  und  er  hat  durchweg  Abgangs- 
ort und  Fnndort  mittete  einer  geraden  Linie  verbanden,  anen  wenn  »e 
stellenweise  Uber  festes  Land  verläuft,  hat  also  nicht,  wie  es  jetzt  meist 
geschieht,  die  Linienfiihruni^  der  anderwärts  bekannten  Veriaafsrichtang 
der  Strömuniren  angepasst. 

1852  gab  Becher  seine  Flaschenkarte  des  Jahres  1843  mit  Nachträgen 
bis  NoYemher  1852  wieder  heraus,  und  dieie  TerroUständi^te  Karte  hi^t 
schon,  man  mag  noch  so  vorsiditig  und  reserviert  die  Triften  beurteilen, 
erkennen,  dass  sehr  wohl  untt  r  i>:ewissen  Voraussetzungen  recht  nützliche 
Auschauungeu  über  Strümuuä^en  durch  solche  Darstellungen  vermittelt 
werden  kOnnen.  Es  wird  oflfenbar  der  Nntsen  immer  grOsser,  je  besser  wir 
auf  Grund  anderer  (Quellen  über  die  Strömunfiren  eines  Ozeans  schon  orientiert 
sind,  da  man  dann  die  wahischeinlicbe  Richtung  einer  Trift  mit  verq-leic 
weisse  grosser  Öidierheit  in  den  meisten  Fällen  eintragen  kann  und  :>omit 
die  ausserdem  auftretenden  Momente,  wie  Oditadiwindigkeit,  Bevorzugung 
gewisser  Küsten  u.  s.  w.  als  neue  Er^bnisse  dabei  resultieren. 

1868  hat  dann  Dr.  G.  Nenmayer  in  einem  kleinen  Aufsatze  in  P»  ter- 
mann's  »Gcui^raphischen  Mitteilun£^eu<  au&ser  allgemeinen  Betrachton^eu 
eine  Besprechung  einer  besonders  uingeu  Flascbenreise  gegeben;  dabei  ist, 
soweit  wir  sehen,  zum  erstAnmal  der  sehr  glttcklieh  ^wttUte  Anadradi 
»Flaschenpost  <  gebraucht . 

Zwei  Jahre  später  kommt  .\.  Petermann  in  seiner  irrossen  Arbeit 
über  den  Golfstrom  auch  auf  die  »Flaschentriften«  (bottle  experimenu/ 
zu  sprechen,  und  zwar  gelangt  er  zu  einer  wenig  günstigen  Bearteilung 
der  Stromflaschen,  wobei  er  u.  a.  auf  den  von  Admiral  Irminger  in  demselbtn 
Hefte  betonten,  aber  L^ir  nicht  neuen  Gesichtspunkt  sich  stützt,  dass  die 
Flaschen  mehr  der  W  irkuug  des  Windes  als  des  Stromes  unterliegen  suileD. 

Unterdessen  war  man  an  verschiedenen  Instituten  zn  der  üebeizeugnng, 

gelangt,  dass  bd  Anwendung  der  gehörigen  Vorbehalte  sebr  wohl  nützliche 
Bereicherungen  unserer  Kenntnisse  übt-r  die  Meeresströmungen  der  Oht  rtlii«  he 
möglich  seien,  wenn  man  umfassende  Sammlungen  von  solchen  Triitca 
yeranstalte  und  dieselben  dann  einer  wissenschaftlichen  Sichtung  unterziehe. 
Daher  wurde  in  Sonderheit  von  selten  der  Deutschen  Seewarte  in  Hambalf 
seit  187S  die  .\us<rabe  von  Formularen,  d.  h.  voriredruckten  Flaschenpost- 
zetteln nry:ani>iert,  damit  <li»'  Sdiiffer  jeden  Aui^^cnblick  ein  solches  passende* 
lilatt,  auf  dem  nur  wenige  Zahlen  und  Mameu  nachzutragen  öiud,  zur 
Hand  haben. 

In  ähnlicher  Weise  ging  das  Hvdrographische  Bureau  der  Vereinigten 
Staaten  in  \\'ashini^tün  vor,  dassellf  ^cmlet  auch  gelegentlich  Abschriftto 
von  besonders  interessanten  Flascheutnften  nach  Hamburg,  wie  umgekehrt 
die  See  warte  solche  nach  Washington. 

Die  Seewarte  hat  bisher  zwar  alle  eingegangenen  FkschenpoetieMel 
sorgflUtig  aufgehoben,  auch  die  wahrscheinlichen  Triften  berechnet  und 
in  den  Annab-n  der  Hydroirraphie*  von  Zeit  zu  Zeit  abgedruekt,  ab^r 
»Flaschenkarteu«  sind  von  hier  aus  noch  nicht  veröfl'entlicht  worden,  wenn 
schon  eine  bis  1887  reichende  Manuskriptkarte  der  im  Bereiche  des  Noid- 
nnd  Südatlantischen  Ozeans  absresandteu  Flaschen  vorhanden  ist. 

Die  Amerikaner  haben  18'.M  als  PeilaLre  der  .luli-Ausgabe  der  i'ilot 
(  barts  of  the  North  Atlantic  Uceau-  eine  Karte  der  in  den  Jahren  18b9— 
1891  dem  Hydrographischen  Bureau  zuireiruny^enen  Flaschenposten  ?«• 
P>ereiche  des  Xordatlantiselien  Ozeans  herausi,'egeben,  femer  findet  mSl 
Nachträge  dazu  auf  der  Kückseite  der  »Pilot  charts«  vom  Juni  1895,  Jsnnsr 
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nnd  August  1896,  sowie  Jnli  1897,  ebenfklls  ndt  kaitognphiseher  Dantel* 
long  der  Flasclienreisen. 

Auch  die  » ostgrünländiflche  Expedition«  unter  dem  Befehle  des 
^iBiflchen  Seeoffiiiers  Byder  hat  1891  und  1892  Flaschenposten  abgesaiMlt, 
T<n  denen  einige  nach  sehr  merkwürdiger  Reise  im  enivpftisdhen  Nord- 
Bieere  gefunden  worden  sind. 

Prof.  W.  Harriugton  hat  sodann  1892  und  1893  zur  Erforschung  der 
Waaserbewe^ongen  in  den  grossen  5  Canadaischen  Seen  solche  Fhuchen 
in  systematiuscher  Weise  benutzt  nnd  anscheinend  cntrefliende  Besultate 
eizieit. 

Es  sind  dann  ferner  in  diesem  Zusaniinenhange  die  maiinig-faclien  und 
recht  Terdienstlichen  Arbeiten  des  Fürsten  Albert  von  Mouacu  zu  erwiilmen, 
welche  derselbe  in  Verbindung  mit  Prof.  Pouchet  während  der  Sommer 
1885,  1SS6  und  1887,  ebenfalls  im  Nordatlantischen  Ozeane,  durchgeführt 
hat,  hauptsächlich  in  der  Absicht,  den  Lauf  des  Golfstromes  an  der  euro- 
Däischeu  Seite  genauer  festzustellen ,  d.  h.  zu  sehen,  welche  Teile  seines 
OberfliehenwassersnaehSOCAaoren-QMrend,  Madeira,  Ganaren  n.  i.  w.)  ab- 
knrven,  welche  nach  0  (Küsten  von  Frankreich),  welche  nach  NO  (Island, 
Uebriilen.  Norwr'^ft  n)  zu  tliessen  bestrebt  sind.    Er  benutzte  ausser  den 

fewühnlichen  Flaschen  noch  Treibkürper  besonderer  Konstruktion,  zum 
eil  Hotefiteser,  znm  Teil  Metallkapseln  n.  s.  w.  Er  setzte  am  27.  nnd 
38.  Jnli  1885  auf  einem  von  Corvo  (Azoren)  ausgehenden  I4fNW*Knrse 
«wischen  A0^2\'  nördl.  Br.  und  43»56'  nördl.  Br.  169  Schwimmer  ans,  vom 
29.  August  bis  5.  September  1886  auf  dem  20.  Meridian  westl.  L.  von 
Psris  zwischen  42^^^  nOrdl.  Br.  nnd  500  nördl.  Br.  510Stflck,  nnd  endlich 
im  Juni,  Juli  und  August  18S7  während  einer  Reise  von  den  Azoren  bis 
nach  Neufundland  in  NW  zu  W-Kichtung  zwischen  40**  nördl.  ßr.,  36'^  westl. 
L.  und  46<^  nördL  Br.,  49*^  westL  L.  931  Schwimmer,  auf  der  Kückfahrt 
noch  65. 

Von  diesen  1675  TreibkOrpem  waren  bis  Ende  1889,  also  bis  zu  einer 

Znit,  uacb  welcher  nur  noch  vereinzelt  Ankömmlinge  erschienen  sein  dürften, 
146  iStück  in  die  Hände  des  Absenders  zurückgelangt,  dies  sind  nur  etwa 

Dies  Ergebnis  ist  recht  interessant,  da  wir  für  die  Zahl  der  von 
Bord  der  Schure  von  Zeit  zn  Zeit  meist  doch  ganz  znfäUig  abgesandten 
Flaschen  gar  keinen  Anhaltspunkt  haben,  und  demnach  auch  gar  nicht 
wissen,  weichen  prozentisrhen  Teil  davon  die  gefundenen  Zettel  ansniachen. 

Der  Prozentsatz  der  wiedergefundenen  Flaschen  wird  natürlich  je  nach 
der  Art  der  in  Frage  kommenden  Stiften  ganz  verschieden  sein;  unbe- 
wohnte oder  felaige,  schwerer  Brandung  ausgesetzte  Küsten  sind  der 
Wiedererlangung  solcher  Dokumente  ungünstig.  So  hatte  die  Kyder'sche 
Expediton  im  Jahre  1891  71  Flaschen,  1892  30  Flaschen  ausgeseut,  von 
denen  3,  respektive  2,  im  ganzen  also  nur  5  oder  5%  dem  Absender  wieder 
zugestellt  worden  sind,  von  rund  60  Flaschen,  die  Dr.  O.  Neumayer  auf 
Routen  von  Australien  um  Kap  Horn  bis  zum  Äquator  ausgesandt  hat.  ist 
nur  eine  einzige  wieder  gefunden  worden,  von  welcher  schon  oben  die 
Bede  war. 

Von  Dr.  Gumprecht  haben  wir  ^e  ftltere,  lesenswerte  Abbandlunr 

über  »Treibprwdukte  der  Strömungen  im  Nordatlantischen  Ozeane«,  und 
H.  Bererbaus  hat  auf  Blatt  VI  seines  Atlas  der  Hydrographie  den  Namen 
>Treibfrachten«  der  Meere  benutzt,  um  ein  alle  Treibkürper  umfassendes, 
allgemeines  Wort  zu  haben;  auf  diesem  Blatte  sind  auch  diejenigen  Küsten, 
an  welchen  hAuÜg  Treibholz  geftmden  wird,  durch  besondere  Scnraffiemng 
hervorgehoben. 

Schliesslich  ist  noch  der  Arbeiten  H.  C.  Kusseirs  in  Sydney  zu  ge- 
denken, welcher  seit  1882  gelegentlich  auftretende  Flaschenzettel  gesammelt 

und  seit  1888  durch  Druck  von  Formular»  n  und  Verteilung  demdben  an 
die  Führer  der  australischen  Häfen  besuchenden  Schiffe  die  Sache  orcranisiert 
hat,  so  daas  er  neuerdings  in  der  Lair^  war,  auf  Grund  einer  grösseru 
Beihe  von  Flaschenfuuden  2  Flaschenkarten,  welche  den  SUdindischen 
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Ozean  und  die  Ostaustralischen  Gewlisser  betreifen,  imtw  BeifUgUlg  einiger 

bemerkenswerten  Folgerungen  zu  veröffentlichen.« 

Dr.  Schott  hat  seiner  Untersurhung  r»43  Flaschentriften  zum 
Grunde  gelegt.  Was  die  beigegebenea  kartographischen  Darstellungen 
anlangt,  so  war  es,  weil  70  %  aller  Flaschenposten  allein  im  Bereiche 
des  Nordatlantischen  Ozeans  ausgesetzt  und  gefunden  worden  sind, 
auch  bei  groesem  Maseetiibe  der  Karte  naäriich  unmögh'ch,  auf 
einem  Blatte  alle  Flaschenpoeten  dieses  Ozeans  einzutragen ;  iigend 
ein  safshüch  zu  b^prOndendee  i^teiluugsprinzip  liess  sich  aber  auch 
nicht  aufstellen  und  so  wurde  zu  dem  Auswege  gegriflen,  eine  Aus- 
wahl der  in  je  vier  auldnander  folgenden  Monaten  (einerlei,  weldiea 
Jahres)  abgesandten  Flaschen  auf  je  einer  Karte  zu  yereinigen.  Es 
ist  dies  natürlich  eine  ganz  uusscrlichc  Einteilung,  die  absolut  nichts 
weiter  als  eine  Trennung  des  Stoffes  bezweckt;  denn  bei  den  meist 
langen  Triften  von  einem  halben,  einem  ganzen  Jahre  und  darüber 
ist  schliesslich  der  Monat  der  Absendung  fast  gleichgültig,  und 
Dr.  Schott  verwahrt  sich  ausdrücklich  dagegen,  dass  z.  £.  die  im 
Februar   abgesandten    Flaschen    etwa   die   vorwiegenden  Wa5=^r- 
bewegungen  gerade  dieses  Monates  charakterisieren  sollten.  Immerhin 
war  bei  dieser  Einteilung  der  450  nordatlantischen  Flaschenposten 
wenigstens  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  innerhalb  gewisser  kleiinT 
begrenzter  Gebiete,  wie  z.  B.  der  Biskaya -See  oder  dei^  Guineii- 
stromes,  wenn  überhaupt,  dann  auf  diese  Weise  etwaipe  jahreszeit- 
liche Unterschiede  der  Strömungen  doch  erkennbar  würden. 

Vollständig  sind  die  Flaschenposten  der  drei  andern  Ozeane 
in  den  Karten  verzeichnet.  Im  Südatlantisehen  Ozeane  stellen  lia^ 
weitaus  grösste  Kontingent  die  an  der  brasilianischen  Küste  und  bis 
zum  La  Plata  gefundenen  Flaschenposten,  es  sind  —  was  bei  der  Lage 
der  Hauptverkehrsrouten  dieses  Ozcims  eridarlich  ist — meist  nur  kons 
Triften,  kura  sowohl  der  Zeit  wie  der  Distanz  nach.  Daher  schien  es 
mfiglich,  den  grSssten  Teil  dieser  Flaschenposten  entsprechend  der  sn 
der  nordbrasmanischen  KQste  emtretenden  halbjährlichen  Ändenmg 
m  den  Stromverhaltnissen  einzuteilen  und  auf  einem  ersten  Kartchsn 
diejenigen  Triften  einzutragen,  welche  in  den  südlichen  Winter  ganz 
oder  doch  grösstenteils  fallen  müssen,  auf  einem  andern  Kärtchen 
aber  diejenigen  Flaschenposten,  welche  ihren  Weg  im  südlichen 
Sommer  gemacht  haben,  und  endlich  auf  einer  dritten  DarsteUung 
die  jahreszeitlich  nicht  bestimmbaren  Triften  zusammenfassen. 

Dr.  Schott  bespricht  genauer  die  einzelnen  Gruppen  von  Flaschen- 
post(m.  Ilit  r  kann  nur  einiges  daraus  her^^orgehoben  werden.  So 
z.  B.  sclnviinmen  im  allgemeinen  die  in  der  Azorengegend  abge- 
sandten Flaschen  nach  SO  und  S,  uiul  die  mittlere  Lage  der  Niel- 
gesuchten  Trennungsstelle  des  nordöstlichen  Zweiges  des  Golfstromes 
von  dem  nach  SO  zu  den  Kanarischen  Inseln  ziehenden  Zweige 
liegt  unter  den  Längen  der  Azoren  durchschnittlich  auf  mindesten? 
43" — 41^  nördl.  Br.,  wie  die  Triften  zeigen.  Manchmal,  aber  selten, 
sind  auch  von  noch  höherer  Breite  als  43®  nördl.  Br.,  der  unge- 
fähren Breite  von  Kap  Fiuisterre,  Flaschen  nach  S  gegangen,  so 
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z.  B.  von  46**  33'  nördl.  Br.  36®  46'  westl.  Lg.  aus  nach  den 
Azoren  und  von  46°  21'  nördl.  Br.  19®  4'  weatL  Lg.  nach  den 
Bermuda?.    Dies  sind  aber  Ausnahmen. 

Fürst  Albert  von  Monako  hat  während  seiner  oben  erwähnten 
Versuche  im  Jahre  1880  auf  20  ^  westl.  Lg.  zwischen  42'*  und  50® 
nördl.  Br.  510  Schwinuner  ausgesetzt;  von  diesen  sind  die  zwischen 
42*  und  45*  nördl.  Br.  abgesandten  sämtlich,  soweit  sie  wieder- 
gefunden sind,  nach  SO  getrieben,  die  nördlich  davon  abgesandten 
aber  nach  O  und  NO.  Darnach  liegt  also  die  Trennungsstelle  der 
zwei  Stromzweige  hier,  d.  h.  halbwegs  zwischen  Azoren  und  dem 
Feedande  etwas  nördlicher,  auf  45®  nördl.  Br.,  was  gut  zu  dem 
Faktum  paaet,  dasa  die  nahe  der  apanisolieii  Halbmael,  aber  ndrdlich 
joa  Kap  Fmiatene,  abgesandten  Flaachen  meist  nicht  nach  NO, 
sondern  naoh  060  gehen  mid  an  der  NozdkQste  Spaniens  bis  in 
den  innersten  Winkel  der  Bbkayabucht  hin  wieder  gefunden  wurden« 

FQr  die  westliche,  amerikanische  H&lfte  des  Ozeans  UM  sich 
nicht  mit  nur  einiger  Wahrscheinliclikeit  sagen,  von  welcher  Breite 
an  die  Flaschen  einen  in  der  Hauptsache  nordöstlichen  oder  süd- 
östlichen Weg  einschlagen  werden. 

Es  sind  Flaschenposten  veneichnet,  die,  unter  den  geographischen 
Langen  der  Neufundlandbänke  ausgesetzt,  vom  Nordrande  des  Golf- 
stromes  ausgehend,  schliesslich  nach  SO  zu  der  Azorengegend  gelangt 
sind.  Diese  Flaschen  haben  also  die  ganze  Breite  des  eigentlichen 
Golfstromes  sozusagen  durchsetzt  in  der  Richtung  von  NW  nach  SO. 
Der  umgekehrte  Fall,  dass  Flaschen,  welche  am  Südrande  des  Golf- 
stromes ihren  Weg  begonnen  haben,  statt  nach  SU  nach  NO  zu 
den  europäischen  Küsten  gelangt  sind,  ist  ofTenbar  viel  seltener,  in 
der  Sammlung  der  Seewarte  durch  kein  Beispiel  belegt,  und  es  ist 
hieraus  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  schliessen,  dass  der  grüsste  Teil 
des  Golfstromes  nach  SO,  zu  den  Azoren,  sich  wendet,  nur  der 
kleinere  Teil  nach  NO.  Damit  stinnut  ja  auch  der  Umstarid,  dass 
die  Yon  der  Ostküste  Nordamerikas  vertriebenen  Tonnen  u.  s.  w.  in 
▼iel  grosserer  Anzahl  auf  den  Aaoten  als  auf  Island,  SdMrtÜand  u.8.  w. 
wieder  sum  Voracheine  kommen. 

Das  Ergebnis  der  Flaschentriften,  welche  in  oder  ein  wenig 
ausserhalb  der  Biskaya-See  ihren  Weg  begonnen  haben,  ist  ein 
Beweis  mehr  dafilr,  dasa  die  sogenannte  Bennellströmung  in  der  auf 
last  allen  Stromkarten  angenommenen  NW-Bichtung  unter  der  West- 
küste Frankreichs  meist  nicht  existiert.  Fast  sämtliche  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Stromflaschen  haben  vielmehr  einen  Generalkuia 
nach  O  und  OSO  in  der  'Biskaya  emgehalten,  was  ganz  mit  der 
Bichtung  der  durch  den  Fürsten  von  Monako  ausgeworfenen  Treib- 
körper zusammenstimmt.  Sehr  viele  Flaschen  treiben  zwischen  der 
Loire-  und  der  Girondemündung  an,  und  zwar  sind  mehrere  davon 
genau  aus  NAV  gekommen;  ja  mehrere  müssen  ganz  nahe  an  der 
berüchtigten  Ecke  von  Quessant  henmi  in  einer  der  vermeintlichen 
Kennellströmuug  entgegeugesetzten  SO-Kicbtung  geschwommen  sein. 
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Daneben  sind  auch  mehrere  Flaschen,  die  nach  NO  zum  Kanal  ire- 
tricbcn  shid,  aber  keine  einzige  von  den  auf  der  t  herfahrt  Quessant- 
Finisterre  ausgei^etzten  Flaschen  ist  nach  NW,  nach  Irland  gelangt, 
so  dass  für  eine  Strömung,  die,  entlang  der  Wes^tküst*^  Fiaiikrcich? 
setzend,  ilu*en  Lauf  bis  nach  Südirland  hiu  uähuie,  kein  Beweis 
durch  Flaschenposten  erbracht  wird* 

Unter  alkn  sichor  beglaubigten  Treibkörpem  in  See  haben  drei 
vom  Kap  Horn  ausgegangene  Btromflaschen  und  die  Gkdlion-Figur 
des  »BLue  Jacket«  die  gröesien  Entfernungen  zurückgelegt,  nimUch 
8500  — 8600  Seemeilen.  Dr.  Schott  kommt  su  dem  Ecgebmeee, 
daae  die  Flaschenpoeten.  wertvolle  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Meeres- 
strömungen SU  liefern  im  stände  sind,  um  so  mehr,  da  jetst  erwiesen 
ist,  dass  für  den  Weg  der  Stromflasohen  die  Meeresströmung  und 
nicht  die  seitweilige  Windiiohtong  massgebend  ist 

• 

Über  die  Ergebnisse  der  »Poia« -Expedition  bezüi^lich 
der  chemischen  Verhältnisse  in  der  nördlichen  Hälfte  de^  ! 
Roten  Meeres  sind  vorläufige  Mitteilungen  bekannt  geworden*. 
Der  Gehalt  an  SauerstofI'  zeigte  sich  nur  ausnahmsweise  geringer  aL 
in  den  Tiefen  des  Marniara- Meeres.  Jedoch  sind  knapp  über  dem 
Grunde  des  Roten  Moores  und  aueli  bedeutend  darüber  weite 
Gebiete  der  Wassermassen  ärmer  an  Sau(;rstort"  als  die  vom  unter- 
seeischen Abhänge  der  syrischen  Küste  emporgeholten,  sauerstoff- 
ärmsten Wasserproben  des  östlichen  Mittelmeeres.  Anscheinend 
deshalb,  weil  in  der  Tiefe  das  Wasser  den  Rändern  des  Meere? 
zuströmt,  dabei  fortwährend  Sauerstoff  zur  Oxydation  organischer, 
von  rilanzen-  und  Tierkörpern  stammender  Stoffe  verbrauchend, 
übertraf  der  Sauerstoffgehalt  über  dem  Grunde  in  den  bis  über 
2000  m  hinabreicbenden  grössten  Tieisn,  welche  das  mittlere  Drittel 
der  Hochseebreite  einnehmen,  öfters  den  der  beiden  seichtem,  den 
Küsten  zu  gelegenen  Dritteln  der  Hochsee.  Es  konnte  dies  besonders 
dort  der  Fall  sein,  wo  sich  em  vor  Eunem  aus  den  obersten  Meeia- 
schichten  untergetauchtes  Wasser  befsnd.  In  dem  nur  wen%  seichten) 
€U>lf  von  Akaba  (im  Osten  der  Sinaihalbmsel)  ist  das  Wasser  über 
dem  Gruode  bedeutend  reicher  an  Sauerstoff  als  das  Boden  was^er 
der  JIoehs{ie,  und  in  dem  nur  50  m  tiefen  Golf  von  Suez  (im  Westen 
der  Sinaihalbinsel)  ist  es  mit  Sauerstoff  gesattigt  oder  übersättigt 

Ein  sehr  einfaches  Mittel,  auch  ganz  p  ringe  Änderungen  im 
Kohlen  Säuregehalte  festzustellen,  bietet  die  Prüfung  auf  den  Gni<l  d^r 
alkallsoht  n  Reaktion  des  Meerwassers.  Ist  unter  dem  Einflüsse 
pflanzlicher  Organismen  ein  Teil  der  halbgebundenen  Koldenstoff- 
assimilation  und  Sauerstottproduktion  gespalten  worden,  dann  zeigt 
sich  <iie  (hidmch  vergrösserte  M«'nge  von  Monokarbonat  durch  eint- 
vei-stärkto  alkalisclic  Reaktion  zu  Piienolphtalein  an.  Ist  dun'h 
Oxydation  organischer  Stotie  Kohlensäure  entstanden,  so  giebt  sieb 
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diee  durch  Vemngennig  oder  Fehlen  der  albdiecheii  Beaktioo  kund. 

In  den  Tiefen  des  Golfes  von  Akaba  ist  die  Verringerung  der 

alkalischen  Reaktion  bedeutender  als  in  den  Tiefen  der  Hocbsee, 
das  Wasser  in  jenem  Golfe  ist  also  mehr  befähigt,  lösend  auf 
Bestandteile  des  Meeresgrundes  einzuwirken,  als  das  Wasser  der 
Hochsee.  Der  nördliche  Teil  des  untersuchten  Hochseegebietes 
enthält  mehr  Kohlensäure  als  der  südliche.  In  dem  die  beiden 
Teile  trennenden,  schmälern  Streifen  zwischen  Ras  (Vorgebirge)  Benas 
und  der  arabischen  Küste  sind  «lic  Bedinfrungon  für  das  Vorsichgehen 
von  Lüsungserscheinungen  auf  dem  Mcercsirruiido  in  noch  grösserem 
Masse  vorhanden.  Der  Gehalt  an  ganz  gebundener  Kohlensäure 
ist  Ivuapp  über  dem  Grunde  viel  gleich mässiger  als  in  den  ohern 
•Schichten  des  Meeres.  Der  in  manchen  Gebieten  der  letztern 
besonders  grosse  Reichtum  an  Organismen  kann  —  neben  der  für 
die  oberste,  pflanzenreiche  Schicht  die  Regel  ausmachenden  Ver- 
stärkung der  alkalischen  Reaktion  —  eine  erhebliche  Bildung  saurer 
Stoffwechsel-  und  Verwesungsprodukte  veranlassen.  In  den  von 
Koialleiirifl^  umsäumten  und  durchzogenen  Gebieten  ist  das  lokale 
Sehwanken  des  Gehaltes  an  Carbonaten  besonders  auffallend. 

Das  Mittelländische  Meer  ist  im  allgememen  du])pelt  so  tief  als 
das  Bote  Meer.  Die  aus  Pflanzen  und  Tieren  bestehenden  oder 
von  ihnen  abstammenden  organischen  Schwimmkörperchen  finden 
anter  sonst  f^idien  Umständen  in  letzterem  Meere  vkl  leichter 
Gelegenheit,  sich  auf  dem  Grunde  abzulagern  und  erst  dort  bei 
beginnender  oder  fortschreitender  Verwesung  teilweise  in  Losung  zu 
gehen  als  in  ersterem  Meere.  Deshalb  wohl  der  grössere  Reichtum 
des  Schlamm  wassere  an  gelösten  organischen  Substanzen  im  Roten 
Meere.  Von  den  einzelnen  Teilen  des  Rolen  Meeres  erwies  sich 
der  seichte  Golf  von  Suez  als  derjenige,  welcher  hei  weitem  am 
meisten  organische  Substanzen  im  Wasser  des  Grundschlammes 
»üthält.  Das  Gtgcnteil  ist  im  Golfe  von  Akaba  der  Fall.  Iiier 
Ivann  in  Form  kleiner  Organismen  nur  in  der  obersten,  dem  vollen 
♦Sonnerdichte  zugänglichen  Wasserschicht  reichliches  Febeii  herrschen. 
In  den  darunter  betindlichen,  immer  dunklern  Wasserinn^sen  werden 
die  zu  Boden  sinkenden  organischen  Schwinmikörpercben  mit  oder 
ohne  Vermittelung  von  Mikroorganismen  durch  den  im  Wasser 
gelösten  Sauerstofl'  so  weit  verändert,  dass  sieh  überhaupt  weniger 
organische  Stofte  auf  dem  Meeresgrunde  ablagern,  und  dass  die, 
welche  zur  Ablagerung  kommen,  weil  sie  eben  schon  mehr  der 
I^sung  und  Oxydation  unterlegen  sind,  nur  in  geringem  Masse  an 
<his  den  Schlamm  durchsetzende  Wasser  leicht  oxydable  Teile  ab- 
fSjthea  können.  In  dieser  Beziehung  zeigten  die  beiderseitigen  Abhänge 
<lflr  unterseeisdien  Bodenschwellung  zwischen  dem  Becken  der  Hochsee 
und  dem  Becken  des  Golfes  yon  Akaba  die  geringsten  Werte.  Die 
Mazima  der  Hoohsee  wurden  in  der  Meereeerweitening  südUoh  Tom 
Bas  Benaa  erfaaken.  Li  dieeem,  die  grltesten  Tiefen  ausweisenden, 
ittben  die  Mitte  der  Ooapmtlgnge  des  Boten  Meeres  einndunenden 
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Gebiete  kann  anscheinend  die  wirbelartige  Bewegung  des  gesamten 
Wassers  auf  dem  Wege  absteigender  Strömungen  organische  Schwimm- 
körperchen leichter  und  in  weniger  verwestem  Zustande  zum  Meer«Bs- 
grimde  führen  und  dort  ablagern,  als  in  den  nördlichen  zwei  Dritteln 
der  untersuchten  Hoch?;ee,  deren  Wasserbewegung  sich  an  die  der 
Hochseeerweitenuig  angliedert,  und  wo  in  dem  einen  fast  flachfii 
Bi)den  aufweisenden  und  von  parallelen  Gestaden  begrenzten  lieckt-a 
ein  ausgesprochenes  Nordwärtsziehen  der  Wassermtissen  längs  der 
Ostküste  und  Südwärtszieheu  längs  der  Westküste  stattfindet.  Im 
südlichsten  Teile  der  Hochseeerweiterung  ist  der  Meeresgrund  sehr 
niannigfach  gestaltet.  Ein  ganz  kleines  Gebiet  ist  hier  über  2000  f» 
tief.  In  diesem  tiefsten  Hochseeteile  wurde  ein  an  £ißeDOzyd  un4 
Mangimsuperozyd  reicher,  rotbrauner  Schlamm  nebal  eben  aoklMD 
Stebplattenatöcken  emporgeholt  Weniger  die  bedeutende  Tiefe  an 
eich  als  der  Umstand,  daas  die  unteAeeiechen  Strömungen  die 
suspendierten  oiganischen  Eörperchen  über  die  tiefsten  Stellen  hinwcf- 
fOhren  und  an  seichtem  Stellen  des  Meereegnmdes  ablagern,  dnifle 
bewirkt  haben,  dass  in  der  Hochseeerweitening^  dam  SduammnaaNr 
im  allgemeinen  an  oiganischen  Substanzen  reich  ist,  die  geringrtn 
Mengen  yon  ihnen  in  den  über  2000  m  betragenden  Tiefen  aofu- 
treffen  waren.  Aus  dem  planktonroichcn  Golf  von  Suez  könnten 
grosse  Mengen  von  organischen  Schwimmkörpereben  in  die  Hocbsee, 
und  zwar  zunächst  in  den  westlichsten  Teil  ihres  nördlichsten  Ab- 
schnittes gelangen,  was  jedoch  nicht  geschieht.  Wegen  der  durch 
Inseln  und  KorallenriHe  bewirkt^^n  Verengung  des  Einganges  zum 
Golfe  von  Suez  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Beweguugs- 
erscheinungen  dt  r  Hochsce  und  dieses  Golfes  voneinander  unabhängig 
gestellt,  oder  besser  L'*'safrt,  sie  führen  in  dem  seichten  und  viel  ver- 
zweigten Eingjingsgehic  h'  des  Golfes,  wo  sich  entgegengesetzt  gerichtete 
Strömungen  begegnen,  zu  einem  Stillstande  oder  zu  einer  Verlangsamung 
der  Wasserbewegung,  welche  die  aus  <lem  Golfe  von  Suez  hierher 
vertnigenen  organischen  Schwinuukörperchen  zu  fast  vollständiger 
Ablagerung  bringen.  Selbst  noch  am  Aussenrande  dieses  Gebietes 
machten  sich  die  Folgen  dieser  Anhäufung  von  organischen  Stoffen 
bemerkbar,  indem  das  Schlammwasser  aus  der  Tiefe  Fäulnisprodnkie 
und  Spuren  von  Petroleum  enthielt. 

Die  grossen  Unterschiede  in  der  eventueli  eintretenden  Inanqpmdi- 
nahme  von  Sauerstoff  durch  organische  Subetanaen  deuten  an,  vie 
mannigfach  die  infolge  der  organischen  Subetanaen  sich  voUaiehendea 
chemischen  Änderungen  im  Meeresgrunde  son  werden.  Sobald  Tefle 
des  knapp  über  dem  Meeresgrunde  befindlichen  Wassers  in  den 
Grundschlamin  eingedrungen  sind,  gehören  sie  nicht  mehr  dem  fiei- 
bew^lichen  Meerwasser  an.  £s  kann  in  ihnen  der  Sauerstoff  auf- 
gebraucht werden,  was  sonst  durch  den  fortwährenden  Wasser- 
auatausch swischen  den  verschiedenen  Meeresschichten  verhindert 
oder  in  engen  Grenzen  gehalten  wird.  Femer  können  sich  die 
gelösten  organischen  Substanaen  und  ihre  Ojgrdati<msprodukt6  aa* 
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hänfsD.  FQr  die  Frage,  ob  mfolgedesseii  LSeongs-  oder  Fallirngs- 
ewchemiingep  sa  efwarten  Bind,  sowie  cor  CSiardrteriatik  der  oa^ganiachen 
SubetaDzen  wurde  auch  diesmal  jenes  Ammoniak  in  Betracht  geiogen, 
welches  bei  der  Oxydation  der  organisdien  Substanzen  entsteht 

Während  das  Scblaipmwasser  des  Golfes  von  Akaba  meist 
mehr  Ammoniak  enthält,  als  die  gleichzeitig  vorhandenen  Mengen 
von  oiganiachen  Substanzen  erwarten  liessen,  ist  das  Gigenteil  im 
Schlammwasser  des  Golfes  von  Suez  der  Fall.  Die  geringe  Tiefe 
des  Golfes  und  die  Art  seiner  Umrahmung,  welche  aus  Sandwüsten 
und  aus  den  Gebirgen  mit  grossem  Keichtume  an  lockern,  stark 
wasseraufsaugend  wirkenden  Gesteinen  besteht,  befördern  eine  relativ 
nische  Erneuerung  des  Schlainmwassers  durch  Teile  des  knapp  über 
'iem  Meeresgrunde  befindlichen  Wassers.  Die  wegen  Ablagerung 
organischer  Schwimmkörperchen  dem  Schlamnnvasser  fortwährend  zur 
Lösung  dargebotenen  und  von  ihm  zur  L(>sung  gebrachten  organischen 
Substanzen  können  deshalb  viel  bedeutender  sein  als  irgendwo  in 
der  Hochsee  und  im  Golfe  von  Akaba,  ohne  dass  der  Ammoniak- 
gehalt desselben  Schlammwassers  die  Maximalbeträge  der  Hochsee 

Die  Schwankungen  im  Gehalte  des  knapp  über  dem  Meeres* 
gründe  der  Hochsee,  sowie  der  beiden  GoUe  befindlichen  Wassers 
an  Ammoniak  waren  nur  gering. 

Während  der  mittlere  Ammoniakgehalt  knapp  über  dem  Grunde 
im  Boten  Meer  doppelt  so  gross  ist,  als  im  Seilichen  Mittelmeere, 
zeigt  sich  der  mittlere  Ammoniakgehalt  des  Schlammwassers  in 
enterem  Meere  nur  um  die  Hälfte  grosser  als  in  letzterem  Meere. 

Bei  der  im  (SchiffsT)  Laboratorium  rasch  durchgeführten,  in  der 
Natur  nur  langsam  sich  vollziehenden  Oxydation  der  neben  dem 
fertigen  Ammoniak  vorhandenen  oiganischen  Substanzen  würde,  wenn 
kt  in  Tit'fenwasser  durch  Strömungen  zur  Oberfläche  gelaTiirte,  wo 
Ainnioniakgas  in  die  Atmosphäre  entweicht,  knapp  über  dem  (irunde 
in  beiden  Meeren  der  Ammoniakgehalt  auf  etwas  mehr  als  das 
Dreifache  steigen. 

Im  Schlammwasser  würde  bei  dieser  Oxydation  der  Atninoniak- 
gehalt  im  östlichen  Mittelmeere  bis  zum  zweieinhalbfachen,  im  Roten 
Meere  bis  zum  vierfachen  Betrage  wachsen,  wenn  nicht  durch 
kapillar  vordrintrendes  Wasser  die  eine  besonders  grosse  Diffusions- 
geschwindigkeit besitzenden  Amnion iunisalze  aus  dem  Grundschlamme 
in  die  angrenzendeu  Festlandsmassen  und  zur  Erdoberfläche  weggeführt 
werden  würden. 

Entsprechend  dem  grossen  Beichtmne  dee  Golfea  von  8ues  an 
ofganiacben  Schwimmkörperchen  (Plankton)  wurden  daselbst  die 
grössten  Mengen  des  bei  dcor  künstlicben  Oxydation  aus  den  organischen 
Snbetanaen  entstehenden  Ammoniaks  angetroffen.  Dieeen  grSesten 
Werten  stehen  jedodi  auch  klemere  gegenüber,  m  einem  Falle  sank 
sogar  der  Wert  unter  den  Durohsdbnittobetrag  des  Roten  Meeres. 
Je  nachdem,  ob  das  Hankton  mehr  pflanzlicher  oder  tierischer  Natur 
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Ist»  und  je  nach  dem  ebenfalls  mit  Ort  und  Zeit  weebselnden  Gnde, 
bb  zu  welchem  die  Körperchen  auf  dem  Meeresgrunde  sur  Ablagerung 
gelaugen,  müssen  Mengen  und  Art  der  im  Waaser  des  GruDil- 
achlammes  sich  lösenden  organiaclien  Bubstanzen  verschieden  sem. 

Wie  die  Untersuchungen  im  östlichen  Mittelmeere  und  im 
Marmara- Meere  gelehrt  haben,  kann  sich  die  unter  MilAvirkung  von 
Mikroorjranlsmen  in  den  finstern  Meerestiefen  bei  der  <  )xydaiion 
organischer  Substanzen,  ent'^tandene  salpetrige  Säure  nur  dort  zu 
grossem  Mengen  in  Salzforin  ansammeln,  wo  die  Durchmischiiug 
der  übereinander  beündlichen  Wasserschichten  gering  ist.  Denn  in 
den  obersten,  dem  Sonnenlichte  /ugänglichen  Schichten  verschwindet 
die  salpetrige  Säure  wieder,  ihren  Stickstoff'  pflanzlichen  Orgiuiir-men 
zur  neuen  Bildung  organischer  Substanzen  oder  zur  Bildung  von 
Ammoniak  überlassend. 

Die  geringe  Tiefe  dee  Golfes  von  Suez,  d.  L  dar  Uinrtaiidf 
daas  das  Sonneiiliofat  Ins  an  aeineo  Grund  reicht,  bringt  es  mit  sieh, 
dasa  in  diesem  Golfe,  mit  Ausnahme  des  sQdlichsten  Teiles,  io 
welchen  etwas  Tiefenwasser  aus  der  Hochsee  durch  die  Jubalstnsse 
einzudringen  vennag,  keine  oder  fast  keine  salpetrige  Säure  ge- 
funden wurde. 

In  den  Tiefen  der  Hocfasee  wurde  nirgends  ein  Wasser  ange- 
trofieo,  das  lange  genug  dort  verweilt  hatte,  um  halbwegs  bedeuteiMie 
Mengen  von  salpetriger  Säure  entstehen  zu  lassen. 

Am  meisten  salpetrige  Säure  enthielt  das  in  den  Tiefen  des 
Golfes  von  Akaba  geschöpfte  Wasser,  aber  auch  weniger  als  in 
Teilen  des  östlichen  Mittelmeeres  und  Marmara -Meeres  gefunden 
worden. 

Eine  Verringerung  des  Bromgehaltes  durch  broni-  und  jod- 
aufspeichernde Organismen  hat  sich  im  ofleneu  Meere  nicht,  wohl 
aber  in  dem  Gebiete  (h^r  Korall» -nriffo  ergeben. 

Das  Mengenverhältnis  zwischen  Chlor  und  Schwefelsäure  i.-t 
auch  in  den  (  rrund wässern  ganz  oder  fast  ganz  konstant.  Unbedeutende 
Vergrüssirungen  des  Schwefe]<äuregehaltes  können  durch  im  Grund- 
schlamme sich  a))-pielen(le  Dill'usionsvorgänge ,  unbedeutende  Ver- 
ringerungen durch  Absclieidung  basischer  Sulfate  von  Thonerde  und 
Eisenozjrd  bedingt  sein. 

An  einer  Anzahl  von  Wasserproben  zeigte  sich  die  Konstaai 
der  Zusammensetzung  auch  in  Bezug  auf  die  Übrigen  Salzbeetandicik 

Fast  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Meersalz  besitzt  dai 
im  Wasser  der  Suezkanalstrecke  geloste  Balzgemisch.  Der  Salzgehalt 
stdgt  hier  in  der  Wasseransammlung  auf  dem  Gebiete  der  ehenuiligea 
Bitterseen  nur  bis  gegen  6%.  Im  Wasser  des  Roten  Meeres  sad 
4%,  in  einer  gesättigte  Kochsalzlösung  26%  Salz. 

Die  Sauerstofimengen,  welche  von  den  mit  destilliertem  Wasser 
gewaschenen,  yorher  eventuell  gepulverten  Orundproben  vennöge 
ihres  Grehaltes  an  organischen  Substanzen  und  an  £i8enoK7dnlfi^ 
bindungen  ans  übermangansaurem  Kalium  au^enonunen  wintei 
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bewegten  sich  innerhalb  donelben  Orensen  wie  bei  den  Giundprobea 

dcB  östlichen  Mittelmeeres. 

Was  die  Menge  des  bei  der  Oxydation  mit  übermangansaurem 
Kalium  ans  den  Orundpxoben  erhältlichen  Ammoniaks  betrifil,  so 
wurden  nur  im  (tolfe  von  Buez  höhere  Werte  ab  im  östlichen 
Mittelmeere  gefunden. 

Die  Fähigkeit  des  Grundschlammes,  j-tellen weise  mehr  als  sein 
eigenes  Gewicht  an  Wasser  zurückzuhalten ,  kann  auf  dem  Meeres- 
L'runde  Wechselwirkungen  zwischen  den  festen  Schiammteiichen  und 
<iem  Wasser  begünstigen. 

9.  Quellen  und  Höhlen. 

QaeUentemperatnren  in  Oberbayeni  hat  F.  v.  Lupin  unter- 

?ucbt*),  und  zwar  hauptsächlich  Quellen  in  der  Nähe  von  Tölz 
;:ome««en  und  berücksichtigt  Er  findet,  dass  die  Quellentemperatur 
meist  liohor  ist  als  die  mittlere  Luftt<'i7ipenitiir  dt  r  Umgehuntr,  doch 
ist  der  Betrag  örtlich  wechselnd.  Bei  Tölz  belrägt  er  im  Durch- 
schnitte 1.3**.  Die  Temperaturschwankungen  der  utU(  rsuchtrn  Quellen 
variieren  zwischen  0.2"  und  4.5®,  bei  Mitteltonipcraturen  zwi.-cben 
und  9.7'*.  Der  Verf.  macht  <larauf  aufmerksam,  dass  die 
regelmässige  Beobachtung  der  (^ucllentemjKTaturen  ein  bequemes 
Hilfsmitt<il  bei  Untersuchungen  auf  vieljähnge  Klimaschwiuikuugen 
darbieten  würde. 

AjrgoQ  und  Helium  in  warmen  Qnellen.  R.  Nasini,  F.  Anderlini 
mid  JSL  Salvador!  haben  das  Gas  der  Thermen  von  Ahano,  der 
boRurfOhrenden  Soffionen  von  Toskana  nnd  die  brennbaren  Gase 
des  Bologneser  Apennin  untersucht  und  sind  zu  den  folgenden 
Reenltaten  gelangt:  Das  Gas  der  Thermen  von  Abano  enthält  2% 
Argon  und  geringe  Mengen  Helhun,  bezogen  auf  den  Gesamtstick- 
>toif,  oder  1.5%,  bezogen  auf  das  Aasgangsgas.  Die  Gase  des 
Bologneser  Apennins  enthalten  3%  Argon  und  kein  Helium.  Die 
boraxfübrenden  Soffionen  von  Laderello  endlieh  enthalten  2  %  Argon 
undl%  Helium.  Alle  letztgenannten  Zahlen  bezieh«  n  sich  auf  den 
Gesamtstiekstoff.  Die  Soi^onen  von  Laderello  stellen  demnach  eine 
reiche  Heliumquelle  dar,  welche  Verff.  zu  weitern  Untersuchungen 
dieses  Elementes  ausnutzen  wollen.  Die  Verff'.  halten  spektro- 
skopische Bestimmungen  für  unerlässlieii  und  Messungen  der  Wellen- 
längen der  gesehenen  Strahlen  für  sehr  erwünscht  bei  der  Bestimmung 
von  Argon  und  Helium^). 

Ganquellen  im  Rheinthale  oberhalb  des  liodensees^i.  In 
den  Berichten  der  St  Galiiöchen  Naturforschendcn  Gesellächaii  uuiciit 


*)  Schriften  der  physik.-okoa.  (Jes.  zu  Königsberg  i.  Tr.  Jahrg.  38. 
*)  Gazz.  chim.  ital.  28.  p.  81;  nach  Chem.  Centitflbl.  1898.  1.  p.  917. 
•>  Natur  1898.  Nr.  17.  p.  202. 
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322  QueUen  und  HiUileii. 

J.  Früh  folgende  interessante  Mitteilungen :  Am  14.  Juni  1890  wurde 
in  Hatlerdorf  bei  Dombim  mit   der  Bohrung  eioes  arteaschen 

Bninnpns  begonnen  und  nach  einigen  Tagen  eine  Tiefe  von  19  m 

erreicht.  Nach  Reinigung  der  Rohre  wurde  aus  der  Tiefe  ein  Be- 
wein vom  Wasjser  hörbar,  darauf  erfolgte  das  Auswerfen  eine? 
grauen  Schlaninies,  welche?;  in  drei  bis  vier  Stössen  geschah,  und 
nun  wurde  ein  I^uftstrom  wahrgenommen.  Zufällig  kam  jemand  auf 
den  Gedanken,  ein  brennende!^  Zündholz  über  das  Gas  zu  halten, 
wodurch  dieses  zur  Entzündung  gebracht  wurde.  Die  chemische 
Analyse  ergab,  dass  die  entströmende  Luftart  beinahe  i*eines  Sumpf- 
gas war.  Auch  der  ausgeworfene  Schlamm  wurde  untersucht,  und 
es  zeigte  sich,  dass  seine  Zusanunensetzung  beiiiaiie  gleich  derjenigen 
der  Flyschschichten  ist,  die  in  der  Kühe  sahr  schön  zu  Tage  treten. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  daas  der  Schlamm  Tiek 
Pflanzenreste  und  zertrümmerte  Kieselpanzer  von  Diatomeen  enthalt, 
wie  »e  m  dem  Meerachlamme  der  Nordsee  noch  beobachtet  werden 
können. 

Bis  zum  Juli  1890  war  eine  Abnahme  des  Gaaes  nreht  bemeriL- 
bar.  Oh  wurde  nach  Öffnung  des  Rohres  der  Schlamm  2  —  4  m 
hoch  in  die  Luft  hinausgestossen ;  die  Flamme  zeigte  eine  Höbe  von 
1  —  2  m.  Jetzt  ist  die  QueUe  seit  langer  Zeit  nicht  mehr  in  Thätig* 
keit,  da  die  Röhre  mit  Schlamm  yerstopft  ist  Das  Gras  hat  ^'wh 
jedenfalls  in  der  Tiefe  in  einer  an  organischen  Substanzen  retcbeu, 
wahrscheinlich  torfigen  Schiebt  gebildet^  die  bei  der  Bohrung  an- 
gezapft worden  i^t.    Es  liegt  offenbar  rezentes  Sumpfgas  vor. 

Fornor  sind  bei  dem  unweit  der  Rheinmündung  gelegenen  Orte 
Altcnrhi'in  Oa.sausströmuntren  beobachtet  worden.  Der  Untergrund 
ist  überall  der  bekanntti  Rheinlett^^n ,  der  von  den  Rhizomen  <i»> 
Schilfrohres  und  de.s  Schachtelhalmes  reichlich  durchzogen  ist,  D«xh 
tindcM  sich  an  mehreni  Stellen  magere,  trockene  Flächen,  die  man 
nicht  fruchtbar  machen  kann.  Die  Vcirelatiou  besteht  hier  haupt- 
sächlich aus  der  hartt'ii,  liläulichen  Carex  glauca  und  dem  Equisetuiu 
palustre.  Das  sind  die  Orte,  wo  Gas  ausströmt,  und  wo  bei  steigeii- 
dem  Grundwasser  durch  die  Gaskai liile,  welche  zugleich  dem  Sauer- 
stofle  von  aussen  Zutritt  gesUitten,  oxydiertes  Bikarbonat  des  Kisen- 
monozydes  oder  oxydiertes  humussaures  Eisenoxydul  ausgetneben 
wird.  Durch  letztere  Substanzen  dürfte  die  Uiäruchtbarkeit  des 
Bodens  im  wesentlichen  bedmgt  sein. 

Das  Ausströmen  von  Gas  wird  auf  diesen  »Qallenböden«  g^ 
nannten  Stellen  namentlich  in  der  feuchten  Jahreszeit  beobachtet, 
wenn  eine  Wasserdecke  vorhanden  ist  Jedermann  kennt  dort  die 
»Guchlen«  ,  das  heisst  nur  dünn  sich  schliessende  Stellen  im  Eise, 
bei  deren  Durchstich  bis  Meterhohe  blaue  bis  rotliche  Flammen 
erhalten  werden  können. 

Welcher  Tiefe  das  Gas  entströmt,  ist  bei  Altenrhein  nirgend» 
festetest»  11t  worden.    In  der  Umgebung,  dem  fiheindelta,  giebt 
aber  zahlreiche  Stellen  mit  Exbaiationen.   Im  Sommer  kann  man 
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dies  bewmden  leidit  auf  den  flachen  Qronden  im  See  wahmebmen, 
wo  bei  windstOlem  Wetter  aus  Uemen,  fingerdtcken,  kraterShnUchen 

Öffnungen  Blasen  intermittierend  aufsteigen.  Daas  das  ßump^(a8 
aach  hier  als  Bpaltprodukt  der  Cellulosegarung  von  im  Rheinletten 
eingeschlossenen  und  wahrscheinlich  lokal  mehr  oder  weniger  ange- 
haulten  Pflanzenreaten  ist,  darf  wohl  ala  aicher  angenommen  werden. 

Die  Gasquellen  im  Rbeinthale  smd  ein  Beispiel  grSaaerer  Er- 
scheinungen derselben  Art  in  Torfmooren  mit  geröllreichem  oder 
sandigem  Untergrunde  auf  allen  Deltas,  in  den  Mudlumps  auf  den 
Annen  des  Mississippidelta  und  den  kalten  Schlammvulkanen  der 
alten  und  neuen  Welt  Sie  sind  eine  Begleiterscheinung  des  Yer- 
torfungsprozesses. 

Die  Armandhöhle.  E.  A.  Martel  und  A.  Vir^  machten  in 
einer  durch  Zeichnungen  erläuterten  Mitteilung  an  die  französische 
Akademie*)  die  Ergebnisse  ihrer  vom  19.  bis  21.  September  an- 
geatellten  Untersuchungen  einer  neuentdeckten  Höhle  bekannt,  welche 
die  ungeheure  Tiefe  von  214  f»  beaitit  und  demnach  die  tiefste 
Höhle  Frankreichs  ist  (hierin  steht  ihr  aber  schon  die  Höhle  von 
Babanel  bei  Ganges  im  Departement  Htenlt  mit  212  m  Tiefe  nahe). 
Diesei  dem  Hdbleiiaacfaer  und  Gehilfen  jener  Forscher,  Louis  Armand, 
ni  Ehren  benannte  Höhle  aoU  dabei  eme  unbeachreibliche  Formen- 
schönheit  von  Tn^fstem-Stalagmiten  beigen,  wie  keine  andere  m  der 
WeU.  Sie  befindet  sich  in  dem  als  Causse  M^can  bezeichneten 
Teile  der  Cevennen  (Dep.  Los^).  Ihr  Eingang  liegt  nicht  im 
Grunde,  sondern  am  Gehüngp,  ihkI  zwar  ziemlich  in  dessen  halber 
flöhe,  einer  geräumigen  Eintiefung  des  Gebirges,  yennutlich  einem 
ehemaligen  Seebecken,  welchem  die  Höhle  als  luitleenrngskanal  oder 
Siphon  gedient  haben  mag,  ähnlich  den  Katavotliren  der  Seen  Griechen- 
lands. Die  Höhle  ist  in  drei,  nahezu  gleich  lange  Teile  gegliedert; 
zwei  derselben  st^dlen  senkrechte  Schächte  dar,  welehe  durch  den 
mit  etwa  33**  nach  Nordost  geteilten  Mittelteil,  die  Hauptgrotte, 
miteinander  verbunden  sind :  so  zeigt  denn  der  Längsaufriss  des 
Ganzen  eine  giraffenälmliche  Gestalt  der  Höhle. 

Ihren  Eingang  hat  die  Höhle  in  964 — 967  m  Meereshöhe ;  ilin 
bildet  ein  Trichter  von  10 — 15  ni  oberem  uml  A  -  7  m  unterem  Dureh- 
messer und  4  —  7  m  Tiefe,  in  dessen  Grunde  sich  ein  75  vi  tiefer 
Schacht  öffnet.  Auf  40  m  Lange  besitzt  dieser  nur  3 — 5  m  Weite, 
die  untern  35  m  dagegen  liegen  schon  frei  gegen  die  sich  anschliessende 
Hanptgrotte.  Der  Boden  dieser  Grotte  ist  oval  bei  50  m  Breite  und 
100  m  Länge  und  mit  etwa  35^,  entsprechend  dem  Schichtenemf allen, 
nach  Nordost  genagt»  wo  sein  Ende  in  840 1»  Meereshöbe  liegt;  auf 
der  obem  Hälfte  dieees  Abbanges  findet  sich  nur  ein  Haufwerk  von 
herabgestOrzten  Blöcken,  während  die  untere  von  einem  dichten 
Walde  eohlanker,  säulen-  oder,  den  Abbildungen  nach  zu  urteilen. 
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eher  noch  tannenzapfenähnlicher  Stahigmiten  von  3 — 30  m  Höbe 
eingenommen  wii  1 ;  ihre  Zahl  ist  auf  200  zu  schätzen.  Die  phan- 
tastische Schönht'it  dieses  Waldes  von  eigentümlichen  Gebilden  soll 
der  Macht  jeder  Feder  spotten:  weder  ein  Mensch,  noch  ein  Kni- 
beheri  liabcn  bisher  eines  derselben  vi^letzt.  Auch  wird  der  bislang 
als  der  höchste  geltende  Stalagmit,  nämlich  der  sogenannte  astr«»- 
noniische  Turm  in  der  Höhle  von  Aggtelek  in  Ungarn  in  den  Schatten 
gestellt  durch  den  30  m  hohen  grossen  Stalagmit«  in  dieser  Höhle, 
während  jener  nur  20  m  aufsteigt,  (fernessen  wurden  die  Höhen  der 
Stalagmiten,  sowie  der  sich  noch  G — 10  m  daridx'r  wölbenden  Höbk  ii- 
decke,  von  welcher  den  Abbildungen  zufolge  nur  wenige  und  kurze 
Stalaktiten  herabhängen,  mittels  einer  Montgolücre.  Am  Nordost- 
ende der  Grotte  findet  eic^  dann  noch  ein  zweiter  senkrechter  Schacht 
von  87  m  Tiefe,  dessen  Grund  ein.  Haufen  Steine  bildet 

Zweifelloe  ist  diese  Hdhle  kein  Einsturzgebilde.  In  dem  kompakten, 
in  grosse  Blöcke  gespaltenen  Kalksteine  des  ersten,  die  Oberfläche 
endchenden  Schachtes  glauben  die  genannten  Höhlenfoncher  den 
»sublithographischen«  Kalkstein  des  Bauracien  zu  erkennen, 
wahrend  die  Hauptgrotte  im  mergeligen,  weniger  kompakten  und 
spaltenreichen  Kallwteine  des  Oxfordien  stehen  soll.  Das  in  dieser 
Oeirond  nur  gering  mächtige  Callovien  soll,  durch  Xrümmerblock- 
häufen  (und  Stalagmiten)  verhüllt,  den  Hoden  der  grossen  Grotte 
bilden,  in  den  sich  von  der  Traufe  des  obem  Schachtes  her  ein 
kleines  Wild  Wasserbett  eingenagt  hat.  Eine  Spalte  (Diaklase)  in  dem 
massiven,  50 — 150  m  mächtigen  Dolomiten  des  obern  Bathonien  habe 
zur  Ausbildung  des  untern  Schachtes  den  Anlass  gegeben,  und  dass 
dieser  nach  unten  blind  ende,  daran  seien  die  äusserst  zerklüfteten 
»sublithogra|)hi>ehrii  Kalksteine  des  untern  Bathonien  schuld,  welche 
dem  Wasser  einen  zu  bequemen  Ausweg  geboten  hätten,  als  da?> 
dieses  nötig  gehabt  habe,  ^Höhlen  zu  bohren^  .  Letztere  Erklärung 
muss  verwundern,  (hi  die  genannten  Forscher  übrigens,  und  wohl  mit 
Recht,  die  Höhlenbildung  der  chemischen  Energie  der  vom  Wasr^-r 
herbeigeführten  Kohlensäure  zuschreiben,  und  der  Fidl  sich  wohl 
dahin  deuten  lasst,  dass  das  bis  in  jene  Tiefe  gelangte  Wasser  sehen 
unterwegs  seine  freie  Kohlensaure  Terloren  hat  Die  geologischen 
Angaben,  und  insbesondere  die  Einselheiten  der  beigegebenen  Ab> 
bildungen,  erwecken  überhaupt  das  Bedür&is  einer  sksherem  Be- 
gründung. In  der  Abbildung  stehen  die  den  tiefem  Schacht 
umschliessenden  Kalkstebschichten  auf  dem  Kopfe,  wahrend  die 
Schichten,  in  denen  die  hohem  Höhlenteile  stehen,  dieselbe  Neigung 
besitzen  wie  die  Hauptgrotte.  Schon  dies  stimmt  also  schkcht 
zusammen  und  zu  der  oben  gegebenen  Au^hlung  einer  normalen 
Folge  geologischer  Schichtstufen,  von  denen  man  doch  eine  konkor- 
dante  Aufeinanderlagenmg  erwartet.  Weiter  stört  aber  das  geologische 
Auge  iler  Umstand,  dass  der  obere  Schacht  mit  keiner  Btrukturlinie 
der  unigeben<k'n  Seliieht^t  stcine  in  der  Richturig  zusammenfällt;  wo 
die  Kalksteinschichlen  mit  35"  geneigt  einfallen,  erscheint  es  wohl 
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am  wabreciheiiilichsten ,  dass  ein  senkrechter  Naturschacht  sebe 
EiiBteoz  nicht  der  GestemsBpaltung  tud  der  Gesteinsstniktur»  sondem 

der  Gebirgszerklüftung  verdanke,  und  auf  Gebilgsspalten  ist  wohl 
auch  die  Ausbildung  der  andern  Höblt'nt<  ile  zurückzuführen. 

Die  Zeit,  zu  welcher  die  Hölile  gebildet  wurde,  wird  noch  zu 
•'rmitteln  sein;  hierzu  bieten  in  bisher  unp-störtfr  Lagenmg gehissene 
Haufen  von  Knochen  anscheinend  reichliches  MateriaL  Dio  Tem- 
peratur in  der  Höh  1p  weicht  nur  wenig  von  derjenigen  der  Ober- 
fläche ab  und  dürfte  auch  mit  letzterer  variieren. 

IHe  Bmghdhle  im  Pnikwathale  in  Mahreii  schilderte 
R.  Trampler*).  Der  Eingang  der  Höhle  liegt  404  m  über  dem 
Meere  am  Fasse  einer  10 — 12  m  hohen,  vielfach  gespaltenen  und 
von  zahlreichen  l^hem  durchsetzten  Felswand.  Die  Höhle  ist  sehr 
reich  an  Ül>erre8ten  aus  der  quartären  Tierwelt,  vor  allem  des 
Höhlenbären. 

Die  Wiodkölile  (Wind-Cave)  in  Slid-Dakota  wiid  von  Miss 
Loella  Am  Owen  geechüdert*):  Die  Länge  der  bis  jetzt  erforschten 
Gange  soll  97  en^  Meilen  betragen.  Den  Emgaog  bildet  ein 
Schlund,  der  mh;  emem  hölzernen  Häuschen  überbaut  ist  Die  Luft 
strömt  bald  ein,  bald  aus,  und  wird  diese  Erscheinung  von  Prof, 
J.  S.  Dodd,  Staatsgeologen  von  Süd -Dakota,  durch  die  Veränderungen 
des  Barometerstandes  erklärt  Die  zahliridien  (iänge  und  Kammern 
sind  Spalten  im  Gesteine,  welche  hei  der  letzten  Hebung  der  Black 
Hills  ent,standen  sind,  nachträglich  erweitert  und  mit  kalkigen  und 
kiejieligen  Inkrustationen  geschmückt  wur«len.  Die  Temperatur  im 
Januar  vnriierte  vom  höchsten  bis  zum  tiefsten  Niveau  —  137  w 
unter  der  Krdohcrfläche  —  kaum  um  <'inetj  (irafl  an  (Mueni  und 
demselben  Tage,  veniinh-rte  sich  al)t'r  au  verschicdcni  ii  'raircii  v<»u 
7.8<*  C.  bis  auf  n*>.  Soweit  (li(^  Hühl.-  his  jetzt  uuter^uclit  ist,  tiiulet 
man,  da^^s  sie  aus  einem  Dutzend  paralleler  8palt<'U  hestcht,  welche 
von  NW  nach  SO  gerichtet  und  in  je  acht  Niveaus  «retrilt  <iud, 
wie  ein  Haus  mit  acht  Etagen;  die  dadurch  entstandenen  Kanuneni 
stehen  untereinander  durch  Gänge  v<m  v^rschiederier  Länge  uiul 
Weite  in  Verbindung.  Besonders  die  tiefern  Niveaus  sind  reich  an 
Geodeu,  ferner  an  Kalk-  und  Quarzäinterbildungen. 

10.  Flüsse. 

Die  Areale  der  ausnereuropäigchen  Stromgebiete.   Dr.  A 
Bludau    hat  seine  bereits   im   voritren  Jahrbuche <'r\välnitc  Arbeit 
vollendet*),  und  folgendes  sind  die  von  ihm  erludlenen  Ke.-^uilate. 

*)  Umlauft,  Deutsche  Bnadschan  f.  Geographie.  20.  1890.  p.  529. 

^  Bulletin  de  la  Soci^te  de  Speleloogie.  8.  Nr.  0  u.  10.  Paris.  Der 
Text  ..b<  11  nach  dem  Refenite  von  E.  Fugger  im  Litteraturbericht  Nr.  35 
zu  Peterniaim's  MitteiloiigeQ  1898. 

»)  8.  p.  230. 

*)  Petennann's  Ifitteilimgen  1898,  p.  107. 
xi«i»,  Jahiim^  IX.  15 
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IK  Nordammha, 

T.  Gebiet  »les  Pazitischen  Ozeans.  ^^^-wi 

1.  i'auauia  —  Kap  Eleu»   59  000 

2.  Kap  Elena  —  TehnRntepec   92000 

3.  Tehuiiutepec  —  Petacalco-Bai   74  000 

4.  Petacalco-Bai  —  San  Blas  

5.  Kiü  Graude  de  ^autia^u   laoooi) 

6.  Rio  de  Hesquital   49000 

7.  Rio  de  MeBqnital  —  Rio  Yaqui   134  000 

8.  Rio  Yaqui  und  Bio  de  la  Ainmcion   17S000 

9.  Rio  Colorado   590  000 

10.  Rio  Colorado  —  Kap  San  Lucas   15  000 

11.  Kap  San  Lucas  —  l  iiiousti^renze   45  000 

12.  Uinons^renzp      San  Frant-isco   57  000 

13.  San  .Ina(juiu  und  Sacramentu   125  000 

14.  Sau  Fiaucisco  —  Columbia   105  000 

15.  Colnmbia   655000 

16.  Columliia  —  Fräser  Bi?er   52  000 

17.  Fräser  River   233  000 

18.  Fräser  River  —  Mt.  St.  Elias   320  000 

19.  Ht.  St.  Elias  —  Ynkoii   510000 

20.  Yukon  River   817000 

21.  Yukon  River  —  Kap  Prince  of  Wales    .  .   .  66  000 

Snmma  44840ÖÖ 

II.  Gebiet  des  Nördlichen  EismeareB. 

1.  Kap  Print  e  of  Wales  —  Mackenzie  Biver   .  .  415  000 

2.  Marken/ie  River   1  660  000 

3.  Mackeuzit'  River  —  Bepulse-Bai   715  OoO 

4.  Repnlse- Churchill  River   460000 

5.  Churchill  River   410000 

6.  Churchill  River  —  Nelson  Biver   20  000 

7.  ^elsou  River   1  080  000 

8.  Nelson  Biw  —  Ei^  Chidley   1  570  000 

Summa  6  33ü  000 

ULI.  Gebiet  des  Atlaiitisehen  Ozeans. 

A,  Gebiet  des  offenen  Ozeans.  qkm 

1.  Kap  Chidley  —  St.  Lorenz -Strom   43b  uou 

2.  St.  Lorenz  -  Strom   1  24b  OOü 

3.  St.  Lorenz- Strom  —  St.  Croix-Fluss  inkL  ,   .  175000 

4.  Vom  St.  Croix-FInss  —  Kap  Cod   83  OOo 

5.  Kap  Cod  —  Sandy  Hook   91000 

6.  Sandy  Hook  —  Kap  Henry  (Chewipeake-Bai)  .  219  uOO 

7.  Kap  Henry  —  Gharleston   195  000 

8.  Charleston  —  Florida-Strasse                     .  122000 

Snmma  2  571  0ÖÖ 

B.  Gebiet  des  Golfes  Yon  Mexico.  qkm 

9.  Florida-Strasse  —  ttississippi   386  000 

10.  Mississippi   2  248  000 

a)  Linkes  Ufer  von  der  Mimdun«:  bis  Cairo .    .  83  ooii 

bj  Ohio   530  OüO 

c)  Linkes  Ufer  Ton  Cairo  bis  zur  Quelle  ...  81 1  000 

d)  Re(  hte.s  Ufer  von  der  Quelle  bis  San  Lonis  218  ooo 

ej  Missouri                           ...       ...  1  34r>  ouO 

i)  Arkansas,  Red  River  u.  Rest  des  rechten  Ufers  760  oOO 

Summa  3  634  000 


FlIlMe.  227 

Transport  S<t3l4  000 

11.  Mis^iiäsippi  —  Rio  Grande  del  Norte   .  •  .  •  500  üoo 

12.  Bio  Grando  del  Norte   570  UOO 

13.  Bio  Graude  del  Norte  —  Bio  Pauuco  ....  55UUÜ 

14.  Rio  PamvGO   99000 

15.  Tampioo  —  Sta.  Anna  (iHtlim.  v.  Tehoaatepec) .  121  ODO 

16.  Sta.  Anna  —  Lapfuna  de  Tt-niiinos   16U000 

n.  Lagiiua  de  Termmos  —  Kap  Catocbe  ....  ö5  OOu 

Summa  5  204  0OÖ 

C.  GeMet  des  KariUschen  Meeres.  qkm 

18.  Kaj)  Catoche  —  False  Cape   192  000 

19.  False  Cai)e  —  Monkey  Point  (Pta.  Gorda)  .   .  78  000 

20.  Monkey  Point  -  Ochoa  (Greytown)    ....  47000 

21.  tkhoa  —  Colon  _^  T^mw 

340  000 

IV.  Abflusalose  (neutrale)  Gebiete.  ^jt«, 

1.  Grosses  Becken  und  Hohave- Wttste    ....  5441000 

2.  Tulare  -  See   37  000 

3.  Gila-Wibte  siidiidi  d»'s  Hio  (nla   35  000 

4.  Colorado- Wüste  und  lunei  e.s  v.  Nieder-Califoruieu  94  OOO 

6.  Sierra  Matre  —  Plateau   88  000 

6.  Mexico  zwisdien  San  Luis  Potosi  und  Bio  Grande 

del  Norte   225  ooo 

Summa  1019  000 

V.  GeMimtübersicht. 

qkm  % 

1.  Gebiet  des  Pazifi.schen  Ozeans   .  .  4  484  000  =  22.4s 

5.  >       >    Nördliohfn  Eisinoerps    .    6  330  000  s  31.73 

3.  »      »    Altlantiächen  üzeuus 

a)  >      >   offnen              >        .   2  571  000  =  12.89 

b)  »      »   Golfes  von  Mexico    .   .   5  204  000  =  26.10 

c)  *    Karil>i>(  ln'n  Meores  .    .      .'UU  000  ss  i.70 

4.  Abflusalose  (neutrale)  Gebiete  .  ^  1  ui'Kioo  =  ö  lo 

Summa  19  946  000  »  100.00 

V.  Amfralirn 

I.  Gebiet  des  Paziüdcben  Ozeans.  g^m 

1.  Kap  Wilson  —  Mt.  Lindsay   173  000 

2.  Mt.  Lind.say  —  Keppel-Bai   so  ooo 

3  Pitzroy  Biver  141  ooO 

4.  Keppd-Bai  —  Trinity-Bai   176000 

5.  Trmity-Bai  —  Kap  York   :>:<  ooo 

Summa  623  000 

II.  Gebiet  de.'i  linli.scheii  Ozeans. 

A.  Von  Kap  York  bis  zum  Nordwest- Kap.  t/km 

1.  Kap  York  -  Melvillp- Bai  M'arpentaria-Golf)  .  OUmmmi 

2.  Melville-Bai  —  Koebuck-Bai  52o  ooo 

3.  Larrye  Point  —  Nordwest -Kap   227  000 

Summa  13(7000 
15* 


^  kju.^ud  by  Google 
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B.  Vom  Nordw6Bt-Kap  bis  m  Point  dlEntrecastaanx. 

qkfn 

4.  Nordwest -Kap  —  Steep  Point   135  000 

5.  Steep  Point  —  Mt  Peron  (30   südl.  Br.>.   .   .     150  oOO 

6.  Ht.  Peron     Point  d'Entrocasteanz    .  .   115  000 

Snmma  400000 


C.  Von  Point  d'EntrooasteMix  bis  Kap  Wilson. 


qkm 

7.  Ft.  d'Entrecasteaii  —  Watth  -Carap  (Culver  Pt.)  .  6ü  000 

8.  WatÜe-Camp  —  Pt.  Bell  (penial-Bai)   .   .  21000 

9.  Pt.  Bell  —  Port  Angostaj^yria- Halbinsel)    .  06  000 

10.  Port  Angusta  —  Morray  Kiver   29  000 

11.  DarliiiL^- Murray  River   910  000 

12.  Murra^  Kiver  —  Kap  Wilson.   ......  7üOO0 

Summa  1  156  000 

Oeeamtgebiet  des  Indischen  Ozeans  2913000 

III.  Abflusslose  (neutrale)  Gebiete.  qkm 

1.  P;m(m.  und  Buiioo  River   IfWiooü 

2.  Gebiet  des  Lake  Eyre   1  obo  000 

3.  »      »      »   Torrens  und  Grairdner   .  .  .  102000 

4.  »      >      »  Frome   120  000 

5.  Wimmern  "   88000 

6.  Re8tpebi*"t  von  Süd-  und  Westaiistralien  und 
Alexaudi  ii  -  Land   2  5 1 0  000 

Summa  4  060  ÜUO 

IV.  Gesamtübersicht 

gtm  % 

1.  Gebiet  des  Pazifi^dien  Ozeans  .  .  .     623  000  ^  v.20 

2.  »      »    Indi^dicn         .       ...  2913000  =  3b.35 

3.  Abflusslüse  (neutrale;  Gebiete   .    .    .  -1  060  000  =  53.45 

Summa  7  5U6  000  =  100.00 


Die  Areale  der  europäischeii  Stromgebiete.  Dr.  A.  Bludn 
giebt  im  Anschlüsse  an  seine  Arbeit  über  die  auBsereuropäisehen 
Stromgebiete  eine  in  gleicher  Weise  durchgeführte  Darstellung  der 
europäischen*).  Folgendes  sind  die  von  ihm  gefundenen  Resultate: 

L  DU  IhfrenäenhaXbinteL 

I.  Übersicht  über  die  Hauptflüsse. 


1.  Der  Ebro.  ftm 

A.  Lmkes  Ufer   60070 

1.  Quelle-Segre    .   .   .*   25  240 

2.  Se^re   23290 

3.  Segre-Mündung   1540 


Summa  100140 


^)  Petermann'8  Mitteilnngeu  1898.  p.  185. 


^  kju^  jd  by  Google 


Transport  100  140 

B.  Rechtes  Ufer   34  910 

1.  QueUe-Jalou  11550 

S.  Jalon  und  Hnerra   10920 

8.  Hnero-HllDdiuigr  12440 

Ebio,  geeamt   169960 

2.  Der  CKuMUIquiTir.  qkm 

A.  Linkes  Ufer  26100 

B.  BechtoB  Ufer   29890 

55  IHK» 

3.  Der  Gnadiana.  qtm 

Linkes  XJf&t   36320 

B.  Bechtee  Ufer   28530 

66850 

4.  Der  Ti^o.  qtm 

A.  Linkes  Ufer     38020 

B.  Rechtes  Ufte   47  910 

80930 

5.  Der  Dnero.  qkm 

A.  Linkes  Ufer  41  230 

1.  Qnelle-Cega   7830 

2.  CegB,  und  Adaja   8190 

3.  Adaja-Tormes    filßO 

4.  Tormea   7  290 

5.  Tormes-Pertug.  Qrenae   6010 

6.  Portu^.  Grense-MUndnng   6  750 

B.  Rechteg  Ufer   56  540 

1.  Quelle-Pisuerga   4ö50 

2.  Pisneiga   16 140 

3.  Fisuerga-Esla  .  /   5390 

4.  Ej^Ih   16070 

5.  Esla-Mündung:   14290 

DuerOf  gesamt   97770 

n.  Cberaidit  üW  die  einzelnen  Fltuegebiete. 

1.  Gebiet  des  Golfes  von  Vizcaya.  qkm 

1,  Pte.  de  Ste.  Anne- Pena  de  Sta.  Ana   5  640 

2.  Pena  de  Sta.  Ana— Cabo  de  Pefias  7810 

S.  Osbo  de  Pellae— Od»  de  Bnsto   5730 

4.  Cabo  de  Bnsto— Cabo  de  Vares  _.  5450 

Snmma  24630 

2.  Gebiet  des  offenen  AtlantLicheu  Ozeiiiiö.  qkm 

1.  Cabo  de  Vare.s-^Cabo  de  Fiuisterrre   4050 

2.  Cabo  de  Fiiiiätere— i'unta  de  Sta.  Tecla  ....  7660 

3.  Minho   16960 

4.  Minho— Dnero   6120 


Smnma  84  790 


kju^  „  1  y  Goc^le 


i)30  FlttMe. 

Transport  34  79ü 

5.  Duero   97770 

6.  Duero— Mondego   S900 

7.  Mondego    6630 

8.  Mondego— Tajg   3  620 

9.  Tajo   80  930 

10.  Tajo  -Sado   no 

11.  Sado   7  840 

12.  Sado— Cabo  dp  Sao  Vicente   3000 

13.  Cabü  de  Öäo  Vicente— Guadiaua   310U 

14.  Onadiana   668M 

15.  Guadiana— Odiel   540 

16.  Odiel  und  Rio  Tillto   4190 

17.  Arenas  Gerda«   410 

18.  Onadalqnivir   55  990 

19.  GnadalqniTir— Panta  Manroqni  (Tarifa)  .  .  .  6110 

SamBia  375890 

3.  Gebiet  des  MittellttndiBcheii  MeereB.  gkm 

1 .  Punta  Marroqni— Almeria   1 1  350 

2.  Almeria   2020 

3.  Almeria— Almanzora   1990 

4.  Almaniora   2530 

5.  Almanzora— Segnra   3  200 

6.  Seprura   15320 

7.  Segura— Jucar   6160 

8.  Jnear   21360 

9.  Jucar— Guadalaviar   980 

10.  (Tuadalaviiir   5930 

11.  Guadalaviar — Alijares   2250 

12.  Mijarea   4120 

13.  Mijares— Ebro   2  290 

14.  Eliro   84  980 

15.  Ebro— Llübregat   3230 

16.  Llobregat   4990 

17.  Llobregat-C.  Cerbire   S260 

Summa  180980 

4.  Gesamtttbersicht         qkm  % 

1.  Gebiet  des  (4olfs  von  Viz<  aya     ....     24630  r=  4.26 

2.  »  offoiii-n  Atlaiiti.M  hen  Ozeans  .   375S90  =  64.64 

3.  »       »    Mitteiliindihcheu  Meeres    .    .    ISO 980  =  31.10 


Summa  581500  =  loo.uo 


n.  Die  ApmmnenhaUma^. 

I.  (iebict  des  Liguriächen  uiid  Tyrrbeni^chen  Meere». 


qkm 

1.  Vai-  und  lioja  (italienischer  Teil;   660 

2.  Ventimiglia— Ajho   6850 

3.  Arno   7930 

4.  Arno— Tiber  llTöO 

5.  Tiber.   .   .   ISIHO 


Summa  45380 


^  kju^  jd  by  Google 
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Trauspoit   45  itbO 


6.  Tiber^Oaeta   2790 

7.  Gaeta — Mte.  Massico  (Liri-GarigUano)   5  560 

8.  Mte.  Mussi.  o— Pta.  di  Montalto  (Voltnnio)  .   .   .  b270 

9.  Pta.  di  Montalto- Capo  Licosa  (Sele)   4  230 

10.  Capo  Licosa— iS.  Lazzaio   6530 


Summa  72  760 

II.  Gebiet  des  Jonischen  Meeres.  qtm 

1.  S.  Lazzaro-  Pta.  dell'  Alice   5830 

2.  Pta.  deir  Alice— Amendolara   4270 

3.  Amendolara—Genusa   S330 

4.  Oenosa— C.  S.  Ifaria  di  Leaca   4920 


Srnnma  23350 

HL  Gebiet  des  Adriatischen  Meeres.  gkm 

1.  C.  S.  Maria  di  Leaca— O&nto   6160 

2.  Ofaiito   2  860 

3.  Ofanto— Pta.  Pielre  ^ere   6340 

4.  Pta.  Pietre  Ncre—Pescara   7630 

5.  Peacaia   3240 

6.  Pescara    Aiirona   7  570 

7.  AiKona    llimiiii   4  810 

b.  Kimiiii— Po   10690 

9.  Po  (italienischer  TeU)   69100 

10.  Etsch  (italienischer  Teil)   3  620 


11.  KUstenfliiss«-  zwinchen  Et!<ch  u.  läODZo  (ilal.  Teil)  17110 

12.  litoüzo  ^iialieuiscLer  Teil)   800 

Summa  13U930 

Der  Ursprung  der  Garoune.  Man  glaubte  hishor  allp'in<'in, 
da.«.«  die  Garonne  auf  dem  Pic  df  Ncthou  entspring',  dem  höeli>t<  n 
Punkti-  der  Pyrenäen  (3104  m),  indem  man  annahm,  dass  das  von  der 
Nordseitc  dieses  Berges  heral)Hiessende  Wasser,  das  sieh  in  L'O^Om 
Seehühe  in  dem  Erdscblunde  Trou  de  Toro  verliert,  wieder  im  Thale 
Artiga  Teilin  zum  Vorscheine  käme,  wo  sich  in  1405  m  Seehöhe, 
4  km  Yon  jenem  Erdloche  entfernt,  die  OttoeUs  de  Jaodon«  befinden, 
Quellen,  deren  Wasser  in  die  Gaionne  fliesst  Der  tranzfisische 
Limnologe  £.  fielloc  versenkte  15  ^  konsentrierte  Fuchsinlösung 
in  jenen  Schlund;  die  GhioeÜs  de  Jan^n  zeigten  aber  keine 
Spur  von  F&rbung^  und  er  schloss  daraus,  dass  ein  Zusammenhang 
beider  Gewässer  nicht  erwiesen  sei  (Annuaire  du  G.  A.  F.,  23*^  ann^e, 
Paris  1897.  p.  227  ff.).  O.  Marinelli  (Riv.  Geogr.  Ital.,  IV,  9)  be- 
mängelt zwar  die  Belloc'sohen  Versuche,  weil  die  Beobachtungszeit 
zu  kurz»  und  das  Quantum  Farbstoff  im  Verhäli  nl  ^e  zur  Wasser- 
menge,  welche  dem  Trou  de  Toro  entströmt  (4.5  cbm  in  der  Sekunde), 
zu  gering  gewesen  sei,  kommt  aber  im  Vereine  mit  Belloc  zu  dem 
Schlüsse,  dass  selbst  in  dem  Falles  dass  eine  mitcrirdische  Ver- 
bindung nachgewiesen  sei,  dieses  rein  geologische  Phänomen  auf  die 
Frage  nach  dem  Ursprünge  der  Garonne  gar  keinen  Einfluss  haben 
könne,  da  das  dem  Erdloche  oberirdisch  entfliessende  Wa.>;ser  sich 
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durch  die  Esera  in  den  Ebro  ergiosst.  Der  Pir  de  Nciiiou  sjehört 
also  dem  Flussgebiete  des  Ebro  und  niclit  dem  der  (Taiuiiiie  an : 
er  bildet  also  auch  keine  Wasserscheide  zwischen  dem  Miltelint.-«-!'' 
und  dem  Atlantischen  Ozeane.  Die  wahren  Quellen  der  Garonrip 
sind  zwei  kleine  Quellflüsse  im  Thale  von  Aran  in  1872  m  Seehöhe, 
genannt  »die  Augen  der  Garonne<^,  Guoeils  de  Garona^). 

Die  WaBserfSUe  des  Gmeen  Lole-Blf  In  NerbotteB.  Unter 
den  zahlreidien  Katarakten,  welche  die  Flüsse  Korbottens  le^^ 
gehören  diejenigen  des  Lule-Eli^  besondeis  die  des  HauptquellflusseB 
desselben,  des  Grossen  Lule-£lf,  zu  den  bedeutendsten.  A.  Lorenien 
machl  auf  Grund  der  Forschungen  von  0.  A.  Pettersson  und  anderer 
darüber  einige  Mittdlungen  *).  »Von  der  Einmündung  des  Kleinfii 
Lule-Elf  an  begegnen  wir  drei  solchen  grossem  Fällen,  dem  Poni- 
fall,  dem  Harspranget  und  dem  Grossen  Seefall,  sowie  einer  Menge 
kleinerer  Wasserfälle  und  Schnellen.  C.  A.  Pettersson,  der  in  den 
fünfziger  und  sechziger  Jahren  für  das  grosse,  damals  in  Angiiff 
genommene  Kartenwerk  über  Norbotten  zahlreiche  Reisen  hier  unter- 
nahm, giebt  in  seinem  verdienstvollen  schwedischen  Werke  über 
Lappland,  dessen  Natur  und  Volk,  eine  er^ifende  und  wahre 
Schildenuig  des  Harspranget,  woselbst  der  Lule-Elf  erst  30  m 
tief  senkrtM'ht  hinabstüi*zt  und  dann  durch  eine  schmale,  3  km 
lange  Felsenrinne  weiterschiesst,  so  dass  das  Flussbett  auf 
einer  Strecke  von  2  km  75  m  fällt.  Der  eigentliche  Fall  ist  min- 
destens (loppt'lt  so  hoch  als  der  Trollhättan  im  Göta-Elf,  un-l 
Pettersson  glaubt,  dass  er  an  grossartigeni  Effekte  nicht  nur  diesen 
ijbertrefie,  sondern  er  vernuitet  auch,  dass  er  unter  allen  Wasser- 
iallen  in  Europa  mit  so  grosser  Wassermenge  der  grösste  sei.  In 
nächster  Nähe  sollte  er  eines  bessern  belehrt  werden.  Als  er  ein 
paar  Jahre  später  den  Grossen  Seefall  (schwed.:  Stora  SjöfaUel, 
iappL :  Adna  Muorki  E&rtje)  besuchte,  gab  er  diesem  den  Elurenplati 
mit  den  Wgrten :  Bei  der  Beurteilung  der  Glossartigkeit  eines  Wasser* 
faUes  mfissen  nicht  nur  die  Höhen  und  die  Wassermassen,  aonden 
namentlich  die  Steilheit  in  Betracht  gezogen  werden.  Bei  Anwendung 
dieses  Massstabes  mfisste  der  Grosse  ^fall  vor  den  Hazspnuiget 
und  wahrscheinlich  vor  alle  Wasserfälle  Europas  gestellt  werden. 
Ein  Vergleich  der  beiden  Wasserfälle  ist  erschwert,  da  die  gewaltige 
Höhe  des  Harspranget  auf  eine  längere  Strecke  verteilt  ist,  während 
die  Wassermassen  des  Beefalles  plötzlich  in  zwei  Absätzen  40  m 
tief  in  den  See  Langasjaur  hinabstürzen ;  den  obern  Absatz  bilden 
zwei  parallele  Fälle  von  je  35  m  Höhe,  den  tmtem  bilden  di^i 
Fälle.  Ausserdem  sind  die  Umgebungen  völlig  ungleich.  Beim 
Harspninget  brausen  die  kolossalen  Wassennassen  des  Lule-Elf  auf 
einer  Strecke  von  2  hm  durch  ein  enges,  unglaublich  wildes  Felsen. 

Gl. .im-  73.  ]).  19. 
«)  Natur  1898.  Nr.  13.  p.  152. 
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thaL  Diese  Spalte  ist  sehr  schwer  zug&nglich,  oft  unpassierbar,  und 
e-«  findet  sich  kein  Punkt  in  der  Nähe,  von  dem  au?  man  das  Ganze 
überschauen  könnte.  Beim  Seefalle  dagegen  senkt  sich  ein  breiter 
8ee,  indem  sein  Becken  unbedeutend  eingeengt  wird,  zu  einem  andern 
herab,  der  unmittelbar  unter  dem  Falle  flie  ansebnliche  Breite  von 
annäherntl  1  km  hat,  so  dass  da?:  Ganz»*  in  vorzüglicher  Weise  von 
hier  wie  von  vielen  andern  Punkten  aus,  sich  überldickeii  lässt. 
Wenn  beide  Fälle  unmittelbar  nacheinander  lägen,  so  würde  man 
'len  Seefall  mit  dem  Niagara  und  den  Harspranget  mit  den  AN'irbeln 
IUI  St.  Ijorenzstrome  vergleichen.  Der  Vergleich  ist  etwas  kühn, 
hat  aber  eine  gewisse  Berechtigimg,  da  die  Höhe  des  Seefalles  ja 
nur  10  m  hinter  der  de^  Niagara  zurückbleibt.  Es  findet  sich 
auch  der  Beweis,  dass  er  einmal  in  frühem  Zeiten  eine  entsprechende 
Breite  gehabt  hat,  so  dass  das  Wasser  sich  über  die  ganze  Fels* 
maaer  hinabgestfiRt  hat»  die  sich  nunmehr  vom  ndrdlicben  zum 
sfidJichen  Ufer  ausdehnt  Gegenwärtig  wird  derselbe  zwar  an  zwei 
Stellen  überspielt;  aber  die  Wassermengen ,  die  sich  hier  hinab- 
wabten,  können  zu  Zeiten  (bei  FrUhjahrsfluten)  ohne  Übertreibung 
auf  1000  dm  in  der  Sekunde  geschlitzt  werden. 

Wenn  man  auf  bisherigem,  gewöhnlichem  Wege,  nämlich  auf 
dem  Seewege,  sich  dem  Seefalle  nähert,  so  kann  man  in  einer  Ent- 
fernung von  ungefähr  einer  Meile  denselben  sehen,  aber  nur  als 
sehr  niedrigen  und  unbedeutenden  Absatz.  Man  ist  wenig  zu  der 
Annahme  geneigt,  dass  dies  dar  ganze  bekannte  Fall  sei;  aber  in 
diefier  Natur,  wo  alles  nach  r«o  grossartigem  Massstabe  bemessen  ist, 
vergisst  nmn  leicht  die  gehörige  Reduktion  der  Entfernung.  Je  näher 
man  aber  konunt,  desto  höher  wächst  die  weisse  Wand,  und  da  man 
sich  diesem  Wasserfalle  fast  ijanz  im  Boot('  näliern  kann,  so  übt 
zuletzt  das  gr'ossartige  Schauspiel  seine  ganze  überwältigende  Wirkung. 
Einen  guten  Überblick  erhält  man  vom  südlichen  Ufer  aus.  Ober- 
halb des  Falles  liegt  der  See  Kärtjejaur,  dessen  Wassermassen  sich 
in  zwei  Hauptabsätzen  in  den  40  m  tii'fer  liegenden  See  Langasjaur 
j^türzen.  Der  erste  oder  obere  dieser  Absätze  ist  der  grö^:sere ;  unter 
seinen  zwei  nebeneinander  liegenden  I*'ällen  ist  der  südliche  der 
grossartigere.  Von  den  drei  kleinem  Fällen  des  untern  Absatzes 
sieht  man  hier  nur  den  nördlichen.  Svenonius  hat  die  fünf  Fälle, 
aus  denen  der  Groese  Seefall  sich  zusammensetzt,  nach  Forschem 
benannt,  die  sich  um  die  Erforschung  dieser  Gegenden  verdient 
gemacht  Jiaben;  in  der  obem  Reihe  nennt  er  den  südlichen  den 
HennelinS'Fall,  den  nördlichen  den  Laestadius-Fall,  in  der  untern 
Beibe  den  südEchen  nach  Dübens,  den  mittlem  nach  Petterason  und 
den  nördlichen  nach  Widmark.  Der  Hermelins  -  Fall  giebt  uns 
wichtige  Winke  bezüglich  der  Vergangenheit  wie  der  Zukunft  des 
Falles.  Die  wilde  Kluft,  in  der  er  sich  vorwärts  stür-zt,  ist  ohne 
Zweifel  wesentlich  ein  Resultat  der  vereinigten  Wirkungen  der 
verwitternden  Kraft  des  Frostes  und  der  zerstörenden  Kraft  der 
Wassermassen.  Starke  Temperaturschwankungen  kommen  hier  vor; 
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im  Winter,  da  die  Wassenneiigen  der  nordbottnischen  Wa^sserfälle 
iHibedciiU'iid  sind,  kiuineii  die  zerstörenden  WitterungseinHüsae  hi'-r 
weil  stärkr-r  wirken,  als  «lies  im  bilden  der  Fiill  ist.  Während  (!•  r 
Frühjahr>ül}er>eliweniniungen  st-eigt  das  AVasser  oft  um  mehrere 
Meter,  und  die  Strünigesehwindiirkeil  wächst  im  gleichen  Verhältni?>e, 
so  ist  es  natürlich,  das«  das  (hucli  den  Wint<'rfrost  losgesprengte 
Material  zum  grosaen  Teile  fortgeschaHl  wird,  und  zudem  wenltn 
die  von  den  obem  Ufern  dem  Elfö  mitgeschleppten  Stein-  un  1  Kie-»- 
maseen  den  felsigen  Untergrund  abschleifen  und  das  Bett  vertiefen. 
Von  dem  Felsen,  in  den  die  Binne  eingesägt  hu  scheinen  nicht 
viele  Meter  mehr  übrig  zu  sein.  Es  ist  zwar  unmöglich,  gegen- 
wärtig zu  berechnen,  wie  lange  Zeit  vergeben  wird,  bis  er  völlig 
durchbrochen  ist;  aber  es  ist  nicht  ganz  unwahrschemlich,  dass  di« 
verhältnismässig  bald  geschehen  kfuin.  Die  zerstörende  Kraft  dee 
Frostes  vermag  zuweilen  im  grossen  zu  arbeiten,  indem  er  bd 
güns^tiger  Lage  grosse  Stücke  auf  einmal  loesprengt.  Der  Fel% 
welcher  gegenwärtig  mitten  im  obem  Teile  des  Hermelins- Fallef 
hervorragt,  winl  früher  oder  später  herabstürzen  und  l>ei  seinem 
Falle  wesentlich  zur  Senkung  der  Schwelle  beitragen,  und  alsdaoii 
wird  der  nun  so  grossartige  Fall  sich  in  eme  lange  Stromschndle 
verwandeln.« 

Die  hydrographischen  Verhältnisse  den  obera  AU  bildetea 

den  ( legensland  einer  Studie  von  E.  de  MartonneM. 

His  zur  Mitte  der  sHchzigor  .Tidne  des  vorigen  .Talirhunderts  wns^tf 
Uiiin  von  »lern  Nillaute  südlich  von  Nubien  nichts  Sicheres,  und  was  die 
alten  Cieographen  darüber  berichteten,  ist  mehr  oder  weniger  fabelhaft. 
Erst  in  den  Jahren  1768—1773  entdeckte  James  Bruce  den  Balir  el  Azr.it 
der  aus  dem  Tana-See  kommt,  und  hielt  ihn  für  den  Oberlauf  des  Nü. 
Sehr  viel  später  (1819-  1822)  fand  Cailiaud  den  Kahr  el  Abiad  und  »r- 
kanute  ihn  als  den  Hauptarm,  aber  über  dessen  Oberlauf  blieb  er  im  la- 
sichem.  Alle  Bemflhnngen,  von  Norden  her  die  Qaelle  dieses  Nilan« 
zu  erreichen,  scheiterten.  Erst  Burton  und  Speke,  die  von  Sansibar  an« 
jfPffen  das  Quellt^-ebiet  vordninireii.  Imuhten  wesentlich  Neues,  indem 
1S57  den  Tanganyika- See  entdeckten,  der  zunächst  als  i^uellHee  des  Nü 
galt  Dann  entdeckte  Speke  den  Viktoria -N3ran8a  and  1662  im  Veniae 
mit  Grant  den  nach  Norden  irerichteten  Abfluss  aus  demaelben  und  vier 
Jahre  später  Haker  den  Allurt  -  Nyansa.  der  durch  den  Kivira  mit  dfiE 
Viktoria ->iyansa  in  Verbindung  steht.  Von  den  Zutiüssen  des  Viktori*- 
Nj^ansa  ist  der  Kagera,  wie  Stanley  (1876)  fand,  bei  weitem  der  mma- 
reichste,  und,  wie  seitdem  festgestellt  \%iirde,  entsteht  er  ans  drei  Qnell- 
tiüssen.  die  also  die  wahren  Nilqiielleu  bilden.  Die  Umgrenzunfir 
obern  Nil -Beckens  ist  zur  Zeit  wenijjfer  irenaii  bekannt,  am  besten  D'^cb 
im  Süden,  am  wenigsten  im  Norden.  Die  meisten  Zuflüsse  kommen  von  Uuk*. 
»Das  Becken  ,  bemerkt  E.  de  Martonne,  »besitzt  eine  merkwürdige  Form, 
mit  zwei  Erweiterungen  und  einer  Enge  in  (1er  Mitte,  und  ist  durch  da 
Hauptfluss  in  zwei  nnirleiche  Teile  geteilt.  Östlich  vom  Haui)tstrome  be- 
trägt seine  Oberttaeiie  742  Oüü  <j/nn,  westlich  aber  94601)0  qktn,  die  Gesaiui- 
obmftche  1668060  qkm.  Diese  Eigentttmlicbkeit  kann  swar  anf  tekto- 
nischen  nnd  orographischen  Ursachen  beruhen,  sie  kann  aber  anch  dvtk 

^)  Zeitscbriit  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  BerUn  32.  p.  303  Ü. 
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klimatische  Bedint^uiijo^eii  hervuigerafen  werden,  wenn  die  Trockenheit  von 
Westen  nach  Osten  zunimmt. 

Betrachten  wir  die  Karte  näher,  so  können  wir  uns  Überzeugen,  das« 
eine  Ztmahme  der  Troc  kenheit  nicht  nur  von  Westen  nach  Osten,  sondem 

auch  von  Süden  nach  Norden  wahrs<  h<'inlicli  ist.  Auf  allen  Karten  sind 
immer  drei  hydrographische  FornuMi  unterschieden:  die  Seen,  die  P^lüsse 
und  die  Wadi.  £s  ist  leicht  zu  sehen,  dass  die  Seen  im  iSüden,  die  Flüsse 
in  der_  Mitte  nnd  die  Wadi  im  Norden  vorwiegen.« 

Uber  die  Reofenverhältnisse  dieses  grossen  Gebietes  liegen  bis  jetst 
nur  überau.-i  niau«relhafte  I>aten  vor.  und  in  Erniane"elung  von  solchen  hat 
Martonne  den  Versuch  gemacht,  aus  den  biologischen  Verhältnissen  Licht 
IB  gewinnen. 

Über  die  hydrographischen  VerIliUtnisse  selbst  giebt  er  als  Besnitat 
seiner  Studien  folirende  Ansfiihruncfen : 

»Vor  allem  ist  bemerkenswert,  dass  das  obere  Nil-Becken  keine  Ein- 
heit besitzt.  Das  ist  eine  Eigentttmlichkeit  fiist  aller  afrikanischen  Flüsse, 
die  auf  «It  in  3Iangel  an  orographischer  Gliedemn^  des  schwarzen  Erdteils 
l>eruht.  dln  r  vielleicht  nirgendwo  so  scharf  liervortritt  als  in  dem  Nil-Becken. 

Das  kann  uns  schon  der  erste  Blick  auf  die  Karte  lehren.  l»ie>cr 
Beichtnm  an  Seen  bedeutet  Maugel  an  kontinuierlichem  Gelälle.  Was 
kann  der  Kagera  mit  dem  Kivira  nnd  dieser  mit  dem  Bahr  el  DJebel 
gemein  hahenr 

Versuchen  wir,  eine  Getlillskurve  des  Flusses  zu  entwerfen,  so  tritt, 
ungeachtet  der  Ungenauigkeit  des  Bildes,  diese  Eigentümlichkeit  noch  viel 
menr  hervor. 

Trei)penf8rmig  steigt  der  Fluss  ah.  Vielleicht  könnte  man  besser 
sagen:  Wir  sehen  eine  Folge  von  bald  trägen,  bald  wilden  Flüssen,  von 
Seen  und  von  Sümpfen.  Das  Ganze  mit  dem  einzigen  Namen  »Nil«  zu 
belegen,  ist  nur  ein  geographischer  Gebranch. 

Eine  Einteilnng  des  obern  Nil-BeckeiH  in  mehrere  hydrographische 
Syst.  ine,  welche  ein  ziemlich  selbständiges  Leben  haben,  scheint  ahso  not- 
wendig. 

«übst  die  Konfiguration  des  Beckens  mit  der  Verengerung  in  der 
Mitte  lehrt  uns  einen  nördlichen  und  einen  sfldUchen  Teil  zn  nntcnracheiden, 

was  auch  der  oroo-raidiisrhr  ri)erblick  schon  trezelirt  hat. 

Der  südliche  Teil,  de.-'f^eu  Areal  490000  ykm  bcträirt.  lässt  sich  leicht 
als  aus  zwei  Systemen  bestehend  darstellen:  nämlich  aus  dem  Viktoria- 
Nyansa-System  und  dem  Systeme  df-r  beiden  Albett-Seen.  Als  Verbindxings- 
güed  erscheint  der  Kivira. 

D»'n  Kern  des  ersten  Sytstems  bildet  tlic  un-^eheure  Wassertla(  lie  des 
Vikt^^riu  -  Sees,  die  von  0^20'  nördl.  Br.  bis  zu  3"  südl,  Br.  und  von  31^  50' 
bis  34*50'  5stl.  Länge  sich  erstreckt  Diese  Oberflftche  wird  zn  68000  qkm 
bereclinet  (Stahlmann),  d.  h.  zwei  Fftnftel  des  gesamten  Areals  seines 
Beckens. 

Die  Ursache  seiner  trajjczuidalen  Gestalt,  sowie  seines  grossen  Keich- 
tmns  an  Inseln  werden  vielleicht  spiltere  Forschungen  Uber  die  Tiefenver^ 
hsllaisse  nnd  den  geologischen  Bau  der  Umrandung  an  den  Tag  bringen. 
Kan  weis«  noch  nicht,  uli  im  Innern  Inseln  vorhanden  '<ind. 

Als  Steilküste  kann  nur  die  westliche  und  zum  Teil  auch  die  nörd- 
liche bezeidmet  werden.  Beide  werden  von  kleinern  Inseln  begleitet.  Die 
grosse  Sesse-Insel  Stanley's  wurde  durdi  die  AnÄiahme  von  r.  Brard  in 
mehrere  Inseln  anfgelö.^t.  Flachküsten  bilden  meistens  die  Süd-  und  Ost- 
nfer,  welche  von  tiefen,  im  Süden  Qordartigen  Buchten  gegliedert  und  von 
grossem  Inseln  begleitet  sind. 

Ob  die  an  mehrem  Punkten  festgestellten,  in  der  Begenzeit  besonders 
starken  nördlichen  Ströranni:*ii  eitn-  allgemeine  Abdachung  des  Seebodens 
vermuten  lassen  können,  bleibt  unentschieden. 

Dass  der  See  früher  eine  grössere  Ausdehnung  hatte,  scheint  sicher 
zn  sein.  Das  ganze  Thal  des  &agera  bis  Kitnngun  besteht  ans  See- 
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AUnvionen.  Den  Smith -Sund  und  den  Emin-Golf  im  Süden  setzen  Alln- 
vialebenen  fort:  in  beiden  ist  die  südliche  Extremität  flach  und  sumj)!!!:. 
mit  Tapyriiä  bedeckt.  Stuhlmauu  hat  in  Bukoba  fünf  Straudliuieu  aui 
den  Felsen  beobachtet  nnd  im  Smith-Simd  Atheria-Mnscbelii  in  einer  HBbe 
y<ai  1.50  m  über  dem  jetzigen  Wasserspiegel  gefunden. 

Ob  der  See  jetzt  noch  zurücktritt,  ist  nicht  leidit  zu  saeren,  denn 
jährliche  und  mehrjährige  periodische  Variationen  scheinen  stattzufinden. 
Das  Niveau  steht  im  Mai  am  höchsten,  d.  h.  nach  den  grOssern  Begtt. 
Selbst  tägliche  Variationen  sind  beobachtet  worden,  welche  Pringle  in  der 
TJgowe-Bai  durch  den  Kiiifluss  der  Tiaiid-  und  Seebrise  erklärt.  Ranraaan 
im  Speke-Golf  als  Ebbe  und  Elut  betrachtet.  Es  wäre  sehr  wünschens- 
wert, dass  in  den  deutschen  Stationen,  die  au  der  Küste  liegen,  Beob- 
achtungen über  den  Wasst  i stand  regelmftssig  gemacht  würden. 

Die  konstanten  SO-Winde  vernrsuchen  sehr  rcffelmässifi^e  Strömnngen. 
die  si(  h  au  der  Südküste  von  0  nach  W,  an  der  West-  und  Ostküste  to& 
S  nach  N  fortpflanzen. 

In  dem  Wesen  dieses  riesigen  hydrographischen  Organismus  ist  noefa 
manches  Geheimnisvolle,  ihi.^  dfu  zuklinftigen  Forsdiern  vieles  Intereesante 
darbieten  wird.  Seine  Nahruui^  bekommt  er  von  mehrem  Zuflüssen,  di^ 
sich  in  drei  Gruppen  verteilen  lassen:  die  westlichen,  die  südöstlichen  und 
die  nordöstlichen  ZniMsse. 

Die  westliehen  Zuflüsse  sind  die  bedeutendsten,  was  die  Länge  nnd 
die  Wa^^sermenije  betrifft.  Sie  sind  auch  die  reo^elmässifirsten.  In  l  ganda 
liegt  die  Wasserscheide  dicht  am  Ufer,  uud  alle  Gewässer  Üiessen  nach 
Norden.  Südlich  vom  Äquator  aber  ist  die  Abdachung  des  Zwisehensee- 
Plateaus  aus^^rochen  (totlieh.  Vom  Nkole-  und  Mpororo-Hochland  flies-ien 
dem  See  zwei  ruhige  suuipflire,  TOm  äquatorialen  Aegen  genährte  Flüsse, 
der  Katonga  und  der  Kuisi,  zu. 

Der  Kagera  ist  der  bedeutendste  westliche  Zufluss.  Sein  Becken  hat 
ein  Areal  von  48600  qkm.  Unweit  der  Mündung  ist  er  100  m  breit  und 
10  m  tief.  Durch  seinen  gewundenen  Lauf  und  die  Unregelmässigkeit 
seines  (ietallf's  ist  er  als  ein  junc;-er  Fluss  bezeichnet,  der  mühsam  in  einen; 
ganz  sclirußcu  Keiief  sich  durcharbeitet  und  noch  keine  Einheit  sich  zu 
schaffen  vermochte.  Es  ist  ihm  nicht  einmal  gelungen,  alle  Gewässer  des 
südlichen  Zwischensee -Plateaus  in  sich  zu  sammeln  und  dem  Viktoria-See 
zuzuführen.  Mehrerp  Seen  scheinen  noch  keinen  Abflu.s.s  zu  besitzen,  wie 
der  mit  felsigen  Ufern  umrandete  buchteureiche  Mohasi-See,  der  Ikunbs- 
See,  der  Urigi-See  und  Luensinga. 

Der  Kagera  entsteht  aus  drei  (Jebirgsflüssen,  Nyavarongo,  Akenjrani 
und  Ruvuvu.  Alle  sind  wihle.  <lurch  starkes  Gefalle,  grosse  Peri.>di/itär 
uud  mehrere  Wasserfalle  charakterisierte  Ströme,  deren  Zuflüsse  keiue  au^ 
gearbeiteten  Thäler  haben,  sondern  bald  in  sumpfigen  Becken,  bald  ii 
wilden  Schlnchten  dahineilen.  Der  diureh  Vereinigung  des  sumpfig 
.\kenyaru  und  des  auch  sumpfl<ren  Nyavarongo  entstandene  Stnmi  scheu  t 
bedeutender  als  der  Kuvuvu.  Die  Periodizität  ist  natürlich  in  dem  »iid- 
lichsten  Ruvuvu  am  stärksten,  dessen  Zufluss.  der  LuviroMt,  seine  Qudk 
unter  3  "45'  südlich  besitzt.  Bei  Ruanilo  fand  Banmann  im  Scptcmb«: 
die  Breite  35  m,  die  Tiefe  3  m.  Das  Flu>sb(  tt  mit  3  m  hohen  Tfem 
wird  in  der  Key:enzeit  ü:anz  geflillt.  I  ngelieure  Schuttmassen  häufen  aidi. 
sobald  das  Gefälle  abnimmt,  und  geben  zur  Verwilderung  Anlass. 

Der  Mittellauf  des  Kagera  ist  durch  ein  sehr  fforin^  OefiUle,  lache, 
mit  Pa])yrus  bedeckte  sumpfige  Ufer  und  zahlreiche  Nt  benseen  gehen- 
zeichnet.  Einicre  von  diesen  Sem  treten  nur  während  der  Zeit  des  Hoch- 
wassers mit  dem  Flusse  iu  Verbindung.  Der  untere  Lauf  zeigt  im  G^rai- 
satse  dazu  von  Latoroe,  und  besonders  von  Kitangnle  an  ein  starkes  OeoUe. 
Mit  zahlreidien  Krümmungen  eilt  der  Fluss  in  dem  weiten  Thale.  deiSCB 
BimIou  ganz  aus  Alluvium  besteht,  daliin.  Der  Wasserstand  ist  durch  den 
EiuÜuss  der  zahlreichen  Nebeuseeu  im  Mittellaufe  beständiger  geworden. 
BeiEitangule  ist  der  Fluss  60  bis  90  m  breit,  10  bis  1SMtie(  tob  eine« 
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überschwp  nun  teil,  auf  jeder  Seite  100  7«  breiten  Papyniswalde  b^trleitet 
und  tliesj-t  in  der  Mitte  mit  einer  stündliehen  Gesehwindiirkeit  von  3  bis 
4  km.  Die  bedeutende  Vergrüsserung  der  Wassermenge  vom  Kuuuyana- 
See  an  ist  Ton  keinem  groesen  Zaflnsse  Termsacht  worden,  sondern  von 
/..ihlreiehen  Bächen,  welche  die  surapligeu  Thäler  von  Mpororo  und  Karagwe 
üi«lit  iranz  entwässern.  D«'r  in  einem  tief  eingeschnittenen  Thale  von 
Süden  nach  forden  liieääende,  surk  periodische  Kinyawo^si  scheint  keine 
grosse  Wassermenge  dem  Ki^era  zn  Dringen.  Die  braungelben  QewSsser 
des  lienrlichen,  unter  südl.  Br  in  den  Viktoria-See  mündenden  Kagera- 
Flusses  lassen  sich  in  dem  See  ziemlich  weit  verfoliren. 

Die  südöstlichen  Zuriü.sse  des  Viktoria -Sees  sind  ^^r  nicht  mit  dem 
Kagers  sn  vergleichen.  Da  die  Regenmenge  eine  viel  ^aringere  ist  dls 
wt^tlich  vom  grossen  See,  wird  die  schon  im  obern  Kagera  hervortretende 
PericMiizität  so  gross,  dass  die  Flüsse  während  mehrerer  Monate  versiegen, 
und  nur  kleine  Tümpel  in  dem  Fliissbette  bleiben.  Von  dem  Unyamwesi- 
PUteau  kommen  keine  Gewässer;  nur  die  westlichen  Ausläufer  der  Rand- 
looe  des  Östlichen  Grabens,  welche  2000  m  erreichen  kOnnen.  senden 
während  der  Re^^enzeit  bedeutende  Was.sermengen  dem  See  zn.  l>er  Sinüu. 
tlfr  Ruwana  und  der  Mori  sind  die  bedeutendsten  dieser  periodischen 
Flüsse. 

Die  nordostlichen  Zuflüsse  des  Viktoria-Sees  verdanken  ihrer  ftqua* 

torialen  Lage  und  der  gewaltigen  Masse  des  Elgon  eine  geringe  Periodi- 
zität. Vom  Elgon  fliessen  der  Siu  und  die  nn  isten  ZuHüsse  des  Nsnia  ab, 
>Aelcher  ein  wenig  östlicher  in  dem  2000  m  hohen  Elge^o-Hochlaud  sein 
^iiellgebiet  hat  und  in  dem  nntem  snm))figen  Laufe  55  m  breit  und  2  m 
tief,  mit  einer  stündlichen  Geschwindigkeit  von  vier  Meilen  gefunden  wurde. 
Di^se  FÜHse  führen  viel  vulkanischen*  Schutt  mit  und  bauen  in  dem  See 
^osse  Delta  auf. 

So  viel  über  die  Zuflüsse  des  grossen  Sees. 

Denkt  man  sich,  dass  er  durch  die  Verdunstung  nicht  weniger  als 

30  chn  jährlich  verliert,  und  das<  die  Winde  fast  in)mer  von  SO  wehen,  so 
kann  man  sich  die  grosse  Feuchtigkeit  des  Zwischensee -Gebietes  leicht 
erklären. 

Durch  seinen  Abfluss,  den  Kivira.  verliert  der  S.  e  auch  eine  bedeutende 
Wtssermenge,  welche  diejeniiie  des  Kagera  um  ein  I>rittel  übertrifft. 

Eine  au.sgesproehene  Individualität  kann  man  dem  Kivira  ni<  ht  zu- 
erkennen. Vom  Viktoria-  bis  zum  Albert -.See  lallt  er  510  m  ab  (llüO  bis 
6S0).  Das  mittlere  QefiUle  beträgt  mehr  als  1  m  auf  den  Kilometer.  In 
der  That  aber  ist  das  Gefälle  in  verschiedenen  Strecken  ganz  verschieden. 
Zvvisclun  den  150  w  breiten,  4  m  hohen  Ripon- Fällen  (am  Ausiranüfe  des 
Sees)  und  den  Isambaschueiien  ist  das  Gefälle  sehr  stark.  Dann  lolgt  ein 
Beeken,  durch  welches  der  FIuss  langsam  mit  sumpfigen,  seenartigen  Er- 
weitemniren  hinfliesst  (Gita  Nzige  und  Kio<Ua).  Nachdem  aber  der  Kivira 
!<ich  na«  Ii  W»  sten  o-ewendet  hat,  nimmt  er  wieder  einen  wilden  Charakter 
an.  \  on  den  ivaruma  -  Schnellen  bis  zu  den  wunderschönen  40  m  hohen 
Xnrchison- Fällen  fällt  er  400  m  ab,  mit  einem  mittlem  Gefälle  von  3  bis 
4  m  auf  den  Kilometer,  dann  fliesst  er,  500  m  breit,  dem  Älbert-See  ohne 
wahrnehmbare  Stromrreschwiudigkeit  zn. 

Da  der  FIuss  von  dem  Viktoria- See  seine  (tewässer  bekommt.  mu.ss 
die  Periodizität  kaum  bemerkbar  sein.  Der  Kafu  bringt  ihm  links  die 
Gewässer  mehrerer  sumpfigen,  trigen  Flüsse  vom  Unyoro  zu.  Vom  Osten 
erhält  er  mutmasslich  die  Gewässer  grosser  Sümpfe,  die  Jackson  leider  nur 
von  den  Höhen  des  Elgon  gesehen  hat. 

Das  System  der  beiden  Albert- Seen,  die  in  einen  tiefen  Graben  ein- 
gesenkt sind  und  keinen  wichtigen  Znfluss  weder  von  dem  östlichen,  noch 
von  dem  westlichen  Plateau  beKomnien.  besitzt  eine  scharf  ausge])rägte 
In'lividualität,  Sein  Areal  beträtrt  115200  (/km,  wovon  der  All>ert-See 
4500,  der  Albert  Edward -See  4320,  also  für  die  Seen  ä820  qkm,  d.  h.  ein 
Vienehntel  des  Gesamt-Areals.  Der  Semliki  bildet  hier  das  Zentral-Orgaa. 
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Vom  Alhert  Edward-See  bis  zum  Alln'rt-.See  füllt  er  310  m  (960—650)  auf 
200  km  ab  und  Hiesst  in  einer  weiten  Alluvialebene  mit  einem  krü)iimun£r"i- 
reichen  Laute,  die  hoheu  steileu  L  ter  zerlreKseiid.  Unter  0**  1 '  i>t  er  39  m 
breit,  3  m  tief  und  fliernt  mit  einer  stttndlichen  Oeschwindigrkeit  toh  5  km. 
Das(M  l^ille  ist  in  der  Näbe  des  Albert  Edwfurd-Sees  sehr  stark,  vermindert 
aicb  ai>er  bald  und  sclieint  selir  reirelnms>iir  zu  sein.  Der  Abflus?«  ist  -ehr 
kouiitaut.  Das  Wasser  ist  gelb,  sehr  trüb  uud  gewiimt  in  der  Nähede^ 
Bonsoro  durch  die  wilden  ^r^nflUsse  eine  eisenrote  Farbe.  Diese  Wtld- 
bftdie,  die  dnr<  h  tüifliche  Gewitterregen  genährt  werden,  stürmen  den  Un- 
geheuern Berir  herab,  irr'Kse  Schuttma^-^en  in  das  Tlial  liinabsrhleppend. 

Der  Albert  Edward-See  ist  die  Haupt ((uelle  des  Semliki.  Seine  Ober- 
fläche beträgt  ungefähr  4000  bis  4500  qktn  (mit  dem  Ruisamba-See>.  I>er 
Ton  der  Tiukanischen  Kette  des  Vimnga  herabflie.ssende  Rntshiirni  nit 
fttr  seinen  wirbtit^sten  Zufiuss.  bis  Scott  Elliot  nachffewieven  hatte.  dMl 
ein  in  den  ReriJ^e»  ^'«»i»  Mporun»  unweit  des  Kagera  sein  (^uellcrebiet  be- 
sitzender Fluss,  der  Rufwe,  den  Ostraud  des  Grabens  durchbricht  uud  in 
den  See  mttndet.  Die  Sttd-  nnd  Nordnfer  sind  sehr  flach,  das  westlidie 
am  steilsten. 

Eine  merkwürdiire  Eicentünilirbkeir  des  Albert  Edward -Sees  ist  der 
bis  0**25'  nach  Nordeu  sicli  erstreckende  liuisamba-Gülf,  der  uur  durch 
eine  enge  Was^erstrasse  mit  dem  See  in  Verbindung  steht.  Alle  OewSssff 
des  östlichen  Abhanges  des  Runsoit)  fliessen  diesem  Nebensee  zu. 

Der  Alhert-See  ist  durch  seine  viereckiire  Gestalt  und  seine  geringer^' 
Küstengliederung  von  dem  Albert  Edward -See  unterschieden.  Er  ist  uo- 
getfthr  200  km  lang,  50  ktn  breit.  Das  Sttdufer  ist  flach,  das  westliche 
am  steilsten,  das  östliche  meist  flach  und  sandig,  aber  von  einem  steflet 
Plateauabfall  begleitet,  den  iiielireie  kleinere  vom  T^nyoro  komnieudp.  trlte 
und  sumpfige  i^'lUsse  iu  wilden  bchiuchteu,  um  den  See  zu.  erreichen,  durch- 
brechen. 

Die  beiden  Albert -Seen  zeigen  deutliche  Spuren  einer  Vohimen-Ver- 

minderuiiL'  Seitdem  Stanley  den  Ruisamba-See  entdeckt  bat.  i-t  die  Was.<er- 
strasse,  dur»  Ii  welche  er  mit  dem  Albert-8ee  in  Verbindung  steht,  en^^^r 
geworden.  D;is  südliche  üfer  des  Albert-Sees  ist  ungemein  flach,  sumptiä;. 
▼on  kleinen  Inseln  nnd  Papymswftldem  begleitet.  Am  sfldlichen  üfer  dt^ 
Albert  Edward-Sees  scheint  die  AiL«5tr()cknung  am  schnellsten  fortznschreiter. 
In  der  sanft  nach  Süden  ansteigenden  Ebene  fand  Stuhlmann  in  einer  Ti«^fe 
von  1  m  eine  4  bis  6  m  «iicke,  8  m  über  dem  jetzigen  Seespiegel  liegende, 
mit  Plaaorbis  nnd  Unio  ganz  gefüllte  Schichten. 

Mehrjiibriire  Oszillationen  des  Wasserstandes  sind  wie  in  dem  Viktoria- 
See  sehr  wahr*»  lieinlieb.  In  M-elcbeni  Zusammenhange  sie  mit  klimatirsch«'» 
Veränderungen  stehen,  ist  bis  jetzt  unmöglich,  zu  erklären.  Durch  An- 
gaben Emin  Pascha's  kann  man  feststellen,  dass  der  Wasserstand  In  im 
Alhert-See  von  1876  bis  1888  um  uii<:*  falir  3  m  gesunken  ist.  Stnhlraaiui 
glaubt,  dass  die  Senkungsperinde  tiir  den  Albert-See  und  den  Viktoria-S<^ 
sich  bis  1891  erstreekte.   liauniann  berechnet  die  Senkung  seit  1880  zu  1  w. 

Fügt  man  bin/u,  dass  in  derselben  Zeit  (187fi),  wo  der  Albert -S« 
sein  Maximum  erreichte,  anch  eine  grosse  Anschwellung  des  Viktoria-See» 
von  Wilson  festgestellt  wurde  fl*>78).  dass  gerade  in  diesem  .Tahre  (187^> 
Überschwemmnniren  in  Lado  stattgefunden  haben,  dass  eine  Seddj)erio<ie 
(Sedd-Grasbarren)  im  Kir- Gebiete  nach  diesem  .Jahre  .sich  entwickelt  hat. 
nnd  dass  der  Tanganyil»  ein  so  hohes  Nivean  erreiebte,  dass  er  dnen  Ab- 
fluss  nach  Westen  in  den  Lukui:  i  fand,  so  lisst  sidi  mit  einiger  Oewisp* 
heit  eine  Periode  von  23  bis  25  .1. ihren  erkennen. 

Der  Bahr  el  Djebel,  der  AbÜuss  des  Albert-Sees,  ist  das  Verbindungs- 
glied zwischen  den  Systemen  des  Seen-Plateans  nnd  des  grossen  mittkn 
Nilbec^ens. 

Vom  A liiert -See  bis  Lado  fiillt  der  Flu.ss  235  m  auf  370  hn  T>a* 
mittlere  Gefallt.'  beträgt  fast  60  cth  auf  den  Kilometer,  in  der  That  abef 
aerfiillt  der  Fluss  in  zwei  Becken  nnd  zwei  schnellenreiche  Strecken. 
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Bis  14  Am  oberhalb  von  Wadelai  int  das  Thal  von  hohen  Wänden 
umrandet.  Die  Stromi2peschwindij2fkoit  ist  sehr  »rross:  i)lörzli(li  al>fr  nimmt 
(las  Getalle  ab,  das  Thal  erweitert,  sich  uud  der  i'iuiss  wird  von  uielireru 
Inseln  In  zahlreiche  emmpfii^  Arme  zerteilt.  Dann  beginnt  er,  hinter  Du- 
file^  eine  neue  Thalstiife  zu  erreichen.  Von  hohen  felsiut  n  Wänden  eng 
umrandet,  fliesst  er  mit  einer  1»fdeut«'nd«n  GHsclnvindiirkfit.  Zwischen 
Di^e  and  Lado  beträgt  der  llori/outaiabätaud  20U  ktn,  der  Vertikalal)« 
stand  180  nty  das  mittlere  Gefälle  1.20  m  auf  den  Kilometer.  Sieben  Strom- 
«ihn^Ilen  sind  bekannt:  Fola,  Yerbora,  Makkedo,  Oon^ji«  Teremo,  Garbo 
oad  Bedden. 

In  Lado  wird  der  Flu.ss  wieder  rnliigfer.  Von  da  bis  C'ljartuni  liillt 
er  uur  nm  87  m.  Die  Wassersstands Verhältnisse  in  Lado  zeigen  eine  merk- 
würdige Periodizität,  die  durch  den  Charakter  der  Znflflsee  »ich  erklären 
lässt.  I>a  die  Trockeuheitsperioden  in  diesen  Breiten,  besonders  östli<'h, 
wo  die  Regenmen^re  kleint  r  ist.  schon  scharf  i;ps<  Iiieden  sind,  und  die  Ab- 
dachuugsverhältnisse  keinem  Uiugern  hitiume  .sieh  /a\  entwickeln  erlauben, 
sind  alle  diese  Znfltae  nnr  Ch^ran,  d.  h.  sie  yersiegen  wfthrend  mehrerer 
Monate;  doch  bringen  sie  während  der  Regenzeiten  (besonders  der  Khor 
Luri  un<l  die  vom  8chnli-,  hezw.  Süd-Latnka-Land  kommenden  Khor  Assua 
und  Khor  Gomoro)  dem  Bahr  el  l>jebel  viel  Wasser  zu. 

So  erklärt  sich  die  eigentümliche  Kurve  des  Wasserstandes  im  Lado, 
indclier  sein  Maximum  (169  ctn)  in  den  ersten  Tagen  des  September,  d.  h. 
am  Ende  der  Re<renzeit.  sein  Minimum  (150  m)  Anfang  April,  d.  h.  gegen 
Ende  der  Trockenzeit,  erreicht. 

Wir  kommen  jetzt  zu  dem  riesigen  mittleru  Nil-Becken,  dessen  Areal 
1196000  gtm  beträgt,  von  denen  776  000  qkm  westlich  vom  Hanptflnsse 
und  nur  422  ODO  <]km  üstlieh  liegen.  Von  dem  Seengebiete  unterscheid*  t  es 
sieh  durch  den  Mangel  an  unretjelniässiLren  Senkuniren.  welehe  die  Bildung 
von  grossen  Seen  zur  Folge  habeu.  Die  Flüsse  siud  hier  die  vor>viegenden 
hydrographischen  Formen. 

Die  klimatischen  Bedingungen  sind  auch  ^anz  andere.  Eine  Trocken- 
zeit (im  Süden  zwei)  kommt  überall  vor  und  nimmt  an  Länge  nach  Norden 
SU,  80  dass  die  Flüsse  überall  eine  stai  ke  Periodizität  zeigen  und  selbst 
nach  Norden  zum  Ch#ran  oder  Wadi  werden. 

Das  Fehlen  der  orographischen  Differenzierung  geht  aber  so  weit, 
da>s  die  meisten  Flüsse  in  ilirem  untern  Laufe  nhsolnt  kein  Gefälle  haben, 
und  da  alle  nach  dem  Zentrum  des  Beckens  konvergieren,  so  entsteht  eins 
der  merkwüidigsten  Sumpfgebiete,  welche  die  Erdobertläche  darbietet. 
Wlhrend  dee  Hochwassern  beträgt  die  Überschwemmungsfläche  ungefähr 
60000  (jkm. 

Alle  Zuflüsse,  welche  hier  zusammentlies.«!en.  sind  kaum  dnrrh  unfxeniein 
flache  Bodenschweileu  getrennt  urid  stehen  während  des  liociiwassers  durch 
Iniltration  oder  seitliche  Arme  miteinander  in  Verbindung.  Ihre  üfer  sind 
ausserordentlich  flach,  und  die  Papyrns-  und  Anibatch-Wälder  dehnen  sich 
90  weit  aus,  dass  nur  die  Palmen,  die  hier  und  da  stehen,  in  der  trostlosen 
Wasseröde  den  testen  Boden  vermuten  lassen.  Die  geringste  Anschwellung 
genügt ,  um  die  Flüsse  aus  ilirem  Bett  zu  bringen  oder  ihnen  zu  einer 
Bettveränderung  Anlass  zu  feben.  Sumpfige  Nebenseen,  die  von.,  den 
Arabern  Majeh  genannt  werden,  welehe  ais  Relikt  der  frühem  l'ber- 
schwemmnniren  zu  betrachten  sind  und  nur  während  des  liociiwassers  mit 
dem  Strome  in  steter  Verbindung  stehen,  begleiten  die  grössteu  Flüsse. 

Über  das  Wesen  dieses  merkwürdigen  hydrographischen  Organismus, 
welcher  den  Mittelpunkt  des  ganzen  mitttem  Nil-Systems  darstellt  besitzen 
wir  Hehr  ircnane  Angaben  von  Prnyssenaere, Emin,  Junker,  sowie  eine  aus- 
geaeichnete  .Alonoirrapliie  von  Marno. 

Als  Ursache  dieser  hydrogphischeu  Anomalie  erkenni  Moruo  vor  allem 
den  Mangel  an  Gefälle,  welche  den  Abfluss  der  Gewttsser  verhindert  und 
eine  Tendenz  zur  Verwilderung  in  allen  Flilssen  verursacht.  Seitenarme, 
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deren  relative  \Vicliti}>^kcit  sehr  veränderlich  ist.  besitzen  alle  Ströme,  soduB  | 
dieses  Gebiet  ixh  ein  inneres  Delta  bezeichnet  werden  konnte. 

Zweitens  mü8äeu  die  bedeutenden  Miederschläjj^e  in  allen  Flüssen  er- 
wfthnt  werden.  Die  Sedimentablagerung  findet  an  drei  SteUoi  statt:  wo 
das  Gefälle  sich  vermindert,  an  den  konvexen  Kurven  der  Biegungen  und 
an  den  Zusammenflüssen.    Da  der  ßalir  ei  Gazal  und  seine  Zurtü?*se,  und 
besonders  der  Baiir  ei  Djebel,  während  des  Hochwassers  viel  Schlamm 
mitfiUiren,  kann  der  Niederschlag:  sehr  beträchtlich  sein.  So  werden  fiu«  i 
in  allen  Zusammenflüssen   flache,   in  der  Zmt  des  Hochwassers  über- 
schwemmte Dämme  gebaut,  hinter  (ieneii  cfrosse  seichte,  während  der  | 
Trockenzeit  von  dem  Flusse  getrennte  Teiche,  wie  der  Mokren  el  Bohur  i 
und  der  Mechra  el  Reck,  entstehen.  Dnxch  diese  Ablagerungen  wird  auch  I 
das  Flnssbett  allmählich  erhöht,  so  dass  der  Strom  höher  als  die  Ebene  steht  ! 

Als  dritte  iTsache  ersclu'int  die  ausserordentlich  reiche  Wa^serveg-e- 
tatiun.  welche  sich  in  den  Majeh  während  «k-r  Trockenzeit  entwickelr. 
Aus  den  verflochtenen  Wurzeln  kräftiger  Wasserpflanzen  (Papyrus,  Aiu- 
batch),  weldie  mit  Stanb  nnd  kleinem  Pflanzen  (Azalla,  Pistia,  Ottelia. 
Utricnlaria  u.  s.  w.)  verbunden  werden. , entsteht  ein  fester  Boden,  der  auf 
dem  Wasser  schwimmt.  Sobald  dunh  ('berschwemmungen  der  Majeh  mit 
dem  Flusse  in  Verbindung  steht,  werden  dieäe  schwimmenden  Inseiu  durch 
Wmd  den  Strom  Mnabgeschleppt,  hänfen  sich  in  den  Biegungen  und  tUrmoi 
sich  tthereinaiulci .  so  dass  der  Fluss  nicht  nur  im  horizontalen,  sondern  auch 
im  vertikalen  t^iicrschnitte  jranz  verstopft  ist,  und  das  Wasser  aufgestaut 
wird  oder  einen  seitlichen  Abfluss  suchen  muss.  Diese  Gras  barreu  (äedd) 
bilden  das  grSsste  Hindernis  für  die  Schü&durt  Selbst  das  beste  Dunpf- 
schifl  kann  in  ungünstigen  Jaliren  gegen  diese  machtlos  sein.  So  blieb 
hier  Gessi  sci  lis  Monate  lang  eingest-nlossen. 

Bemerkenswert  ist,  dass  die  Seddbildung  nicht  in  allen  Jahren  be- 
deutend ist,  sondern  sie  ist  um  so  stärker,  je  regenreicher  die  vorher- 
gebenden Jahre  waren.  ] 

Wir  haben  noch  die  Herkunft  dieser  unireheuern  Wasserniassen  xn 
erklänn.  d.  h.  die  Zutlussvcvliiiltnisse  des  Kir-Gebietes  darzustellen. 

Unter  allen  liier  zusammeufliessenden  Strömen  scheint  der  Sobat  am 
wenigsten  diese  hydrographische  Anomalie  an  veranlassen.  Im  Gegenteil^  ! 
dnrch  den  gewaltigen  Stoss  seines  Hochwassers  treibt  er  sogar  die  trägem 
Gewässer  des  Bahr  el  Abiad  nach  Norden  t»»rt.  Soweit  der  Fluss  bekannt 
ist,  riiesst  er  durch  eine  breite  Alluvialebene.  Unter  9**  ucirdl.  Br.  fand  ' 
ihn  PmysRenaere  im  Jnli  317  m  breit,  8  m  tief,  mit  einer  stflndHehea  Ge- 
schwindigkeit von  2  kin  und  einem  Abfluss  von  1006  eftm  in  der  Sekunde 
Die  Peri<Mlizität  sdirint  st  lir  stark  zu  sein. 

Der  BaJu:  el  Djebel  ^in  dem  Sumpltfebiete  Kir  genannt)  veranlasst  in 
höherem  Grade  die  eigentümlichen  Verhältnisse  des  zentralen  SumpfgebietesL 
Von  Lado  an  ist  sein  Getalle  sehr  gering  (Lado-Scbambe  O.I),  von  Gaba  j 
.Schambc  an  fast  Null  ((nil»a  S'  lianibe -  Faslioda  ().(t35).    Bis  Bor  führt  er  ■ 
Sand  nnd  Gefälle  mit  sich,  die  er  aus  den  L'herän  erhält,  von  Bor  an^meist 
Humus  und  schwarzen  Schlamm  mit  Aschen  nnd  Kohlen.   Schon  bei  Lado  * 
ist  das  Gefillle  so  gering,  nnd  der  Niederschlag  so  beträchtlich,  da^  die 
Stromrinne  stets  ihre  Lage  verändeit.    Je  mehr  man  nach  Norden  ijeht.  , 
umsomelir  nia<  lit  sit  li  diese  Tendi  uz  geltend,  welrhe  schon  in  Bor  die  Bilduntj  ' 
der  Seitenarme  hervorruft  und  in  Gaba  Scham  l»e  «iie  grosse  Bifurkation 
(Bahr  el  Djebel  —  Bahr  el  Zaraf)  verursacht. 

Die  Wiusservegetation  scheint  auch  in  dem  Kir  noch  reicher  als  in 
dem  Bahr  el  Gozal  zu  sein:  die  Majeh  sind  zahlreicher,  die  Barren,  wenn 
niclit  so  häutig,  doch  viel  stärker  und  fester,  so  dass  sie  nicht  selten  dem 
besten  Dampfschifle  die  Fahrt  nnmöglich  machen.  Der  Bahr  el  Zaraf,  der 
gewöhnlich  nnr  ein  Seitenarm  ist,  kann,  wenn  der  Kir  ganz  verstopft  ist, 
anm  Hauptstrome  werden. 

Die  Periodizität  des  Flusses  ist  in  dem  Sumpfgebiete  noch  sehr  stark. 
Nach  Pmyssenaere's  Angabe  sind  die  Gewässer  nm  den  2$.  Janoir  am 
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niedrißrsten,  erreichen  ein  erstes  Maximum  ^effen  <1«  ii  25.  April,  daim,  nach 
unreiifelinassiü^en  .Sihwankuneren.  ein  zweites  Tiöhfi t-s  Maximnni  üfegen  Ende 
September  und  fallen  vom  Oktober  an  lan«^sam  uu<l  regelnuissig'. 

Der  Bahr  el  Oazal  Ist  kein  eiprentlicher  Flu88,  sondern  eine  2\A  km 
laii^'e  Keihe  Ton  Sümpfen.  Junker  im  Febmar  1878  nnd  Mamo  in  den 
Monaten  Januar  bis  März  1880  haben  ihn  sorj^-fältig  aiifLT' iiommen.  Junker 
land  bei  Meclira  el  Reck  15.  Marno  nur  bis  zu  der  Mündunir  des  Bahr  el 
Arab  20  Jiarren.  .Mehrere  Seitenarme  und  iMajeh  (19  bis  zu  der  Mündung 
des  Bahr  el  Arab)  wnrden  festgestellt.  Selbst  während  der  Trockenzeit 
findet  man  sehr  selten  feste,  q^ut  erkennbare  Ufer.  Das  AVasser  ist  viel 
heller  als  «lasjenig-e  des  Bahr  el  Djt'bel,  aber  icrünlich  und  übelriechend. 
Die  Strömung  ist ,  besonders  in  der  Trockenzeit ,  so  gering  wie  in 
einem  See. 

Mit  Ausnahme  des  Jei,  der  in  den  NU  direkt  zu  mtbiden  scheint, 
tiiess«-n  alle  Qewässer,  die  von  der  Uelle« Wasserscheide  kommen,  dem  Bahr 

el  Gazal  zu. 

VurtreffliGhe  Schildeningen  ttber  das  Leben  dieser  Flllsse  verdanken 
wir  Schweinfurth  und  Junker.  Sie  besitzen  fost  alle  dieselben  Eigenschaften, 

wehhe  durch  irhMfhe  kliniatischf  und  hypsometrische  Verhältnis-«-  h«'rv(tr- 
gerulen  werden.  Ks  sind  im  allgemeinen  viel  mehr  ausgearbeitete  Flüsse 
als  diejenigen,  die  wir  bis  jetzt  Kennen  gelernt  haben.  Ein  Oberlauf,  ein 
Mittel-  und  ein  Unterktüf  Ittsst  sich  ttberall  imterscheiden. 

Der  Oberlauf  ist  durch  die  Identität  des  Strombettes  und  der  Strom- 
rinne, durch  die  Thäti^^keit  der  Erosion  und  das  bedeutende  «itfiille 
cbarakterisiert.  Die  l*eriudezeit  ist  sehr  stark.  W  ährend  der  Trockenheit 
fliesst  nur  ein  wenig  rosiggef&rbtes  klares  Wass^r,  mitten  in  Orand  nnd 
in"08.sen  (riieisblöcken;  in  der  Regenzeit  aber  birirt  jede  Bodenvertiefung 
einen  V>:u  h  oder  einen  Sampf,  welcher  sehr  oit  mit  dem  Flusse  nicht  in 
Verbindung  steht. 

Der  Mittellauf  liegt  in  der  mittlem  Abdachnngszone^  stellenweise 
aber  auch  im  Berglande.    Das  Strombett  ist  eine  mehrere  Kilometer  breite 

Ebene,  dt  ren  Boden  8  oder  10  w  tief  in  die  l 'iiii^'cbnnL;  cinircst'nkr  ist  und 
ans  lehmiitrem  Alluvium  besteht.  Ihv  ."Stromrinne  mit  stt-ilt  n.  holien  I  tcrn 
dnrcbsohueidet  die  Ebene  mit  zahlreichen  Windunji^en ,  bald  dem  rechten, 
bald  dem  linken  Rande  sich  nähernd.  Während  der  Trockenzeit  finden  sich 
in  dem  Strombette  nur  vereinzt  lte  kb  inc  Tümpel,  während  der  Ilejjenzeit 
aber  ist  es  sehr  oft  ir;iiiz  erfüllt.  M»  ik\v iinliii'.  ist,  dass  in  dt-i'  Stromrinne 
immer  Wasser  vorhanden  ist,  und  das»  die  l'bersrhwemmungen  niemals 
den  Rand  des  Strombettes  Überschreiten.  Diese  schGne  Anpassimg  an  die 
klimatisciun  Bedingungen  lehrt  uns,  dass  die  Flüsse  sehr  alt  und  gans 
ausgearbeitet  sind. 

Der  untere  Lauf  fällt  in  die  Zentraldepressi(»n  des  Kir.  Er  ist  da- 
dnr<h  gekennzeichnet,  dass  das  Strombett  verschwindet,  oder  das.s  die 
Strombetten  aller  FltUne  miteinander  verschmelzen,  so  dass  aUe  während 
des  Hochwassers  mehr  oder  minder  in  Verbindung  stehen. 

Obirlf  i(  h  alle  diese  Flüsse  fast  dieselben  Eiüfensehnften  l»esitzen.  la^jsen 
sich  doch  einige  ünterechiede  bemerken,  besonders  zwi.sclien  den  östlichen 
«nd  westlichen  Flttssen.  Während  die  erstem  nach  Norden  fliessen,  nehmen 
diesweiten,  demOefälle  desBeckens  entsprechend,  mehr  und  mehr  einen  reinen 
Siidwe^t-Nordost-Lauf  an.  !>;•  die  mittlere  Terrassenzone  ;ui  \nsdebnnng 
nach  Westen  abnimmt,  so  scheint  in  den  westlichen  Flüssen  «ler  Mittel- 
lanf  nicht  so  gut  wie  im  Osten  entwickelt  zu  sein.  So  zeigt  der  Djur 
unter  7*30'  nördl.  Br.  ein  viel  kleineres  Strombt  lt.  diiiregen  eine  rieferc 
Stromrinne  als  die  ö.'itlichen  Flü.«se,  und  sein  we>tli<  her  Zutluss,  der  Wan, 
hat  unter  derselben  Breite  kein  tlterschwemmun^sirebiet.  T^nter  7*^25'  ist 
dasjenige  des  l'ougo  nur  1  Arm  breit.  Bei  dem  Tondj ,  Djau  und  Röhl 
seheint  dagegen  der  Mittellauf  mit  allen  Artther  erwähnten  Eigenschaften 
eatwidcelt  zu  sein. 
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Was  (He  Läuy:»'  und  die  Was^ermenge  betrifft,  so  sclieint  der  Djur 
alle  zu  übertreft'en.  Durch  Vereiui<j^ung  zweier,  alle  Eigennichalteu  de^ 
Oberlaufes  besitzenden  und  von  der  Gegend  des  Baginse  nach  Nordwesten 
fliessenden  Flüsse,  Sueh  und  Jnbbo,  entstanden,  ist  er  schon  unter  5^10'  in 
der  Zi»no  des  Mittellaufes  eingetreten,  hat  18  —  20  Fuss  holie,  steile,  in  das 
Alluvium  eingeschnittene  Ufer,  einen  Abfluss  von  200  Kubikfuss  in  der 
Sekunde  (22  cbm)  während  der  Trockenzeit  und  2330  Xubikfuss  (260  cbtut 
im  Jnni.  Unter  7*  aber,  vor  der  Einmfindunfi:  des  Wan,  betrftgrt  der  Ab- 
fluss im  Dezember  1176.  im  Juni  14800  Kubikfass  (130  bezw.  1610  cbrn). 
Au?i  diesen  natUrlicb  sehr  approximativen  Zahlen  kann  man  nicht  nur  eine 
Vurstelluug  der  bedeutenden  Wassenuenge,  wi  ldie  der  von  dem  Wan  noih 
verflrOsserte  Djnr  dem  Bahr  el  Gazal  xoftthrt,  sondern  auch  der  groMea 
Penodizität,  welche  alle  diese  Flttsse  charakterisiert,  gewinnen. 

Die  Länjre  des  Djur-Stroraes  kann  zn  700  kni  bereclinet  werden.  l>ie 
vom  Abaka- Hochlande  herabiiiet^seuden  Tond^  und  Djau  haben  nur  eine 
Stfomlänge  von  540  ibit,  besw.  500  hm,  nnd  die  in  Makraka  ihr  Queligrebiet 
besitzenden  Röhl  und  .Tei  nicht  mehr  als  630,  bezw.  480  km. 

Der  Mittellauf  beginnt  für  »h  u  Tondj  (hier  Issu  genannt)  unter  5°. 
für  den  durch  Vereinigung  des  Aire  mit  dem  Gosa  oder  Jalo  entstandenen 
Röhl  unter  ö^lO'. 

Viel  unbedeutender  sind  die  westlichen  Zuflüsse  des  Bahr  el  G«ad 
(Pongo,  Kerre,  Hilli.  Born),  mit  Ausnahmf  <l<  s  Bahr  el  Arab .  dessen 
Wassermenge  sehr  beträchtlirli  i.sit,  und  der  nicht  minder  stark  periodisch 
als  die  andern  Ströme  zu  sein  acheint. 

Nördlich  vom  Bahr  el  Arab  findet  man  nur  Wadi,  deren  Betten  eine 
sUdöstliche  Richtung  haben. 

Ob  die  Wadi  des  Darfui  ((^»ued  el  Koh ,  Qued  Gendy,  Qned  Bulbul) 
selbst  in  den  regenreichen  Jalireu  den  Bahr  el  Arab  erreichen,  wie 
Nachügal  annimmt,  scheint  sehr  fragrlich.  Unterhalb  1200  m  fliesst  ge- 
wöhnlich kein  Wasser  auf  der  Brdoberfläche.  Das  Niveau  des  Grundwassers 
schwankt  mit  den  Jahreszeiten  und  ist  im  allgemeinen  nm  so  tiefer,  je 
mehr  mau  sich  von  den  Marrah-Gebirgen  entfernt. 

Südlich  von  Bara  kann  num  kdn  ausgesprodienes  Flnssbett  bemeilreB. 
Nach  Angaben  von  Arabern  mnss  der  südliche  TeU  des  Landes  in  der 
Regenzeit  unpassierbar  sein,  indem  er  ciiiPii  grossen  See  bihlet.  Oh  ab»r 
damit  selbstiindigi'  Sümpfe  oder  nur  diejenigen  des  Baiir  el  üazal  zu  ver- 
stehen sind,  kann  mau  nicht  entscheiden. 

Wie  auch  die  Sache  liegen  mag,  es  ist  wenigstens  sicher,  daas  der 
Bahr  el  (tazal  von  .»*rinen  südlichen  Zuflüssen  den  crrössft  n  T»'i!  dnr  unfT'^ 
heuern  Wassernienge  erhält,  welche  seine  verderbliche  Bolle  iu  der  Hjdiv- 
graphie  des  Kir- Gebietes  erklärt. 

Den  einrigen  Abfluss  der  grossen  Sümpfe  bildet  der  Bahr  el  Abiai 
Nach  dem  Sohat  scheint  allein  der  Yal  als  ])ermanenter,  aber  stark  perii»- 
disclier  Zufliiss  in  sein  Thal  einzumünden.  Ob  die  Gewässer  des  Kordolaß 
den  Strom,  selbst  in  regenreichen  Jahren,  anders  als  in  der  Form  von 
Grundwasser  erreichen,  ist  nicht  wahrscheinlich. 

So  fffiiudicli  von  Zuflüssen  entblösst,  verdankt  der  Nil  nur  dem  unr 
heuern  "Reservoir  des  Kir- Gebietes  die  Kraft,  die  verbrannte  Ö*le 
Chartum  duichtliessen  zu  ki»unen.    Wie  sehr  sein  Leben  von  dem  Leben 
des  Zentral- Sumiitgebietes  abhftngig  ist.  zeigen  mehrere  Thatsachoi. 
nach  Faschoda  sind,  allerdinüfs  nidit  di<  ke,  Oiasbarrett  in  den  regenreichen 
Jahren  nicht  --'hon.    Wiilirend  des  Ilodnvassers  kann  man  schwimmende 
Inseln,  die  aus  (hu  (Trasbarren  stammen,  den  Fluss  hiuab  bis  Chartuifi 
treiben  sehen.   Sic  ziehen  immer  das  rechte  steile,  nicht  selten  mit  30  Fn* 
hohen  Sandbänken  versehene  Ufer  entlang,  wo  der  Flnss  am  tiefirten,  md 
die  Strömung  am  stärksten  ist. 

Das  Hoehwasstr  tritt  fiir  den  Bahr  el  .\biad  bei  Chartum  im  Apffl 
ein.  £s  sind  dies  gri'me,  stinkende,  an  organischem  Material  ungemeiB 
reiche  Gewüsser,  die  ans  dem  Sumpfgebiete  des  Kir  stammeii  und  in  Saiio 
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im  Jimi  erscheineu.  Da:*  HochwaHser  des  Bahr  el  Azrak  kommt  «päter,  es 
emieht  aber  nein  Maximum  viel  firtther  ^26.  Aiijorust)  als  dasjenige  des 
trigen  Bahr  el  Abiad  (12.  .September).  Dieser  ist  im  Mittel  1700  bis 
3000  m  breit.  5  m  tief  und  zeiß^te  im  Jahre  1S76  einen  Abflnss  von  3ö9  c6m 
im  März,  1050  im  Jimi,  4351  im  September,  2720  im  Dezember. 

Bodenbewe^^^ungen  im  Delta  des  Missi^t^ippi.  2sach  den 
MitteUungen  vou  Corthell  kommen  im  Mississippi -Delta  sehr  merk- 
Uche  vertikale  und  horizontale  Bewegungen  vor^).  Am  Belize-Anne, 
eineiD  der  vielen  kleinen  MfindangBarme  des  Miasisappi,  steht  ein 
ahes,  TOT  etwa  200  Jahren  erbautes  spanisches  Magazin,  das  im 
Jahre  1877,  als  die  Hafendamme  an  der  Mündung  des  Süd-Passes 
gebaut  wurden,  ungefiUir  zehn  Fuss  tief  im  Wasser  stand,  so  dass 
der  Meeresspiegel  bis  an  den  Bogen  über  dem  Eingangsthore  reichte. 
Als  19  Jahre  später  ein  Teil  des  Gebäudes  abgetragen  wurde,  zeigte 
» ^  sich,  dn.-s  in  dieser  Zeit  die  Senkung  des  Gebäudes  in  demselben 
Masse,  wie  in  den  vorang^angonen  2CM )  Jahren,  fortgeschritten  war ; 
sie  betrug  in  20  Jahren  ungefähr  einen  Fuss.  Da  sich  die  Höhe 
des  Wasserspiegels  im  Mexikanischen  Golfe  nn  nndem  Punkten  als 
konstant  erwiesen  hat,  eine  Veränderung  d« Meeresniveaus  also 
in-j;eschloss(Mi  ist,  so  kann  das  Untertauchen  jenes  Gemäuers  seine 
Irsache  nur  in  dem  Einsinken  des  Deltas  hnheii,  das  sich  aueh  in 
Versehiebunfjen  der  Wasscrstandsniarken  und  in  den  Überflutungen 
t'hemals  behauter  Läuden  ieii  zu  erkennen  iri<  l)t.  Ausser  in  dieser 
v.'rtikalen  Bewegung  bctiiidet  sich  der  Boden  <les  Dcdtas  aueh  in 
einer  gewissen  horizontalen  Beweinnig:  eine  genau  geniesM  iir  ( Jrund- 
liiue  von  700  Fuss  hatte  sich  in)  N'crlaufe  von  fünf  Jahren  um 
zwölf  Fuss  ausgedehnt.  Die  (lefahr  für  die  Zukunft  des  Didtas 
beruht  nun  in  den  durch  die  Errichtung  der  Uferdämnie  veränih  rten 
Bedingungen  der  Sedimentablagerung  des  Flusses.  Durch  jene  Ufer- 
dimme  wetden  Überschwemmungen  durch  den  Fluss  verhindert  und 
dadurch  wird  ein  Wachstum  der  Sedimentablagerungen  im  Delta 
unmöglich  gemacht,  während  auf  der  andern  Seite  der  Boden  des 
Deltas  immer  tiefer  einsinkt  und  unter  das  Niveau  des  Meeres  zu 
sinken  droht  Die  Dämme,  welche  die  jetzige  Generation  zum 
Schutze  gegen  die  Überschwemmungen  des  Flusses  errichtet  hat» 
werden  in  späterer  Zeit  die  Ursache  für  den  Untergang  des  ganzen 
Deltas  sein,  wenn  nicht  zu  rechter  Zeit,  ähnlich  wie  in  Holland, 
das  Meer  durch  mächtige  Dammbauten  an  einem  Überfluten  des 
Deltas  verhindert  wird. 

Das  Oxnsprobleni  in  historischer  und  geologischer  Be- 
deutangp  behandelte  Prof.  Job.  Walther *).  P>  bemerkt,  <las<  man 
in  £uropa  noch  im  ersten  Viertel  des  17.  Jahrhunderts  den  Aiul- 
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see  nicht  gekannt  liabe,  sondern  glaubte,  Jazartee  und  Oxm  mündeten 
in  das  Kaspisohe  Meer,  welchem  man  demnach  eine  Ton  Ost  nach 
West  eiförmige  Gestalt  zuschrieb»  obgleich  arabische  SchriftsteUer 
schon  damals  die  richtige  Gestalt  kannten.  »Durch  die  Reise  des 
englischen  Handelsmannes  Jenkmson,  der  im  Jahre  1558  von 
Astrachan  nach  Buchara  reiste,  wurde  das  irrige  Bild  fixiert,  und 
einige  Miesverstanclnisse  in  seinem  Koisebericbte  haben  den  euro- 
päischen Gelehrten  bis  in  die  neueste  Zeit  Anlass  zu  umfangreichen 
Krörteninjren  gegeben.  Jonkinson  bindete  bei  Tjuk  Karagiin  an  der 
Halbinsel  Mangischlak  und,  nachdem  er  die  geographische  Breite 
des  Ortes  ziemlich  genau  angegeben  hat,  sagt  er:  dies  ist  der  süd- 
bf'bste  Punkt  des  Kaspischen  Meeres.  Auf  der  trroscen  Karawanen- 
strasse  reist  er  nach  Cbiwa  unil  gelangt  iiarb  20tägiger  WiisU-nrei-^« 
an  eine  Bucbt  mit  siis.>em  Wasser,  die  er  für  einen  Teil  des  Ka-piseh.  n 
Meeres  bält.  Man  bat  stets  auf  den  zweiten  Teil  dieser  Angiil»»^ 
das  Hauptgewiebt  gelegt,  wäbrend  die  Besebaftenbeit  des  AVa^-ser> 
eine  viel  be(k*utungsvoll(  re  und  untrügliebe  Be()})aebtung  ist.  Jeiikinson 
konnte  sieb  irren,  welebem  bytlrograpbiseben  G»4)iett'  die  Bucht  zu- 
zureebnen  sei,  aber  niemals  wird  sieb  ein  Wüstenreisender  irren  in 
der  Angabe,  dass  er  süsse.«-  Wasser  getiTinken  bai)e.  ~ 

\Jm  den  geogiapbiscben  Irrtum  von  Jenkinson  zu  erklären,  hat 
man  angenommen,  dass  die  Karawane  nach  dem  Karabugas;  gelangt 
sei.  Das  Kaspisdie  Meer  hat  bei  Kjuk  Karagan  einen  Salsgebalt 
von  1.3%,  bei  Krasnowodsk  von  1.6%,  am  Katdakbusen  von  3%. 
Ich  habe  mehrfach  im  Kaspi  gebadet  und  kann  versichemy  dai^ 
das  Wasser  vollkommen  ungeniessbar  ist  Der  Karabugas  hat  nun 
sogar  einen  noch  viel  hohem  Salzgehalt,  und  es  ist  völlig  aus- 
geschlossen, dass  Jenkinson  dort  gewesen  sei. 

Ich  schliesse  mich  vollkommen  Lens  an,  der  auf  Grund  dieser 
Umstände  annimmt,  dass  Jenkinson  an  einer  Bucbt  des  Aralsee? 
das  süsse  Wasser  gefunden  habe. 

Bei  seiner  Weiterreise  gelangt  er  an  einen  Fluss  und  sagt: 
>lch  bemerke,  dass  in  vergangenen  Zeiten  liier  der  grosse  Flu» 
Oxus  mündete,  der  jetzt  niebt  mehr  so  weit  g<'langt.  son<lorn  in 
einen  andern  Fluss,  genannt  Ardok,  fällt,  weleb^r  nordwärt.-  riii>*t 
und  sieb  in  dem  Erdboden  aufzebrt.*  Ein  Blick  auf  «lif  Kart* 
zeigt  uns  sofort  die  Kiebtigkeit  «beser  Angaben,  denn  von  dem 
we&lli(  h  laufemlcn  Taldyk  zweigt  der  Hauptarm  des  Amu<larja.  «lex 
Ulkun,  naeb  Norden  al>.  und  «  in  Wasser  verdunstest  im  Aralset*. 

In  C'biwa  bört<'  .Jeiikin.-un  »  rzäblen ,  dass  früher  die  ganze 
Wassermenge  des  Oxus  in  die  \s»-.tlielie  Huebt  des  »Kaspischen 
Meeres«  geflossen  sei.  Aber  au>  Angst  vor  den  Rus^sen  hätten  die 
Turkmenen  einen  grossen  Dumm  aufgeworfen  und  dadmvh  den 
Fluss  nach  Norden  abgelenkt« 

Die  Ansicht  der  nomadisierenden  Bewohner  des  Landes,  dm 
der  Oxus  früher  in  das  Kaspische  Meer  geflossen  sei,  ist  darch  die 
Th)ckenth&ler  (Uadis)  veranlasst  worden,  welche  sich  m  der  sentnl- 
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a>iatisch<ni  Wüsto  wie  in  andern  Wüsten  finden.  »Wer  zum  ersten 
Male,  sapi^  Prof.  Walther,  ^den  vegetationslosen  Boden  einer  Wüste 
l)etritt,  wird  tiurch  eini'  Reihe  befremdender  Erscheinuiigon  ühor- 
rascht ,  aber  den  seltsamsten  Anblick  gewähren  die  Uadis  oder 
Trocken thäler,  die  nach  allen  Richtungen  durch  die  Wüste  ziehen. 
Bald  kreuzt  unsere  Karawane  in  der  weiten  ilürreii  Kliene  eine 
flache  Thalrinne,  die  sieh  durch  reichlieiiiMi  IMIan/euw uchs  aus- 
zeichnet. Weilhill  verfolgt  unser  Auge  das  bluugrüne  Band  durch 
die  gelbe  Wüste,  aber  kein  Wasser  ist  darin  zu  finden,  und  selbst 
nach  den  Spuren  früherer  Rinnsale  suchen  wir  oftmals  vergeblich. 
Das  andere  Extrem  eines  Uadis  tritt  uns  in  der  Felsenwüste  ent- 
gegen. Am  Rande  des  weit  ausgedehn/'en  Plateaus  beginnt  eine 
enge,  imheimliche  Schlucbt ;  wir  verfolgen  tagelang  ihren  Lauf.  Bald 
wachen  die  100  m  hohen  senkrechten  Fekwande  amphitheatraliach 
auseinander,  bald  zweigen  sich  kurze  8dtenth&ler  ab,  bald  befinden 
wir  uns  in  einem  Beigkessel,  aus  dem  nur  ein  versteckter  Spalt  den 
Ausgang  finden  laast  —  aber  soweit  wir  auch  wandern,  nirgends 
mildert  sich  die  Steilheit  der  Thalwände,  und  drei  Tagereisen  drang 
Geoig  Schwemfurth  in  «las  Uadi  Rischrasch  vom  Nilthale  hinein, 
ohne  das-  er  einen  Weg  auf  das  Wüstenplateau  fand ;  er  nnisste 
denselben  Weg  zurückkehren,  auf  dem  er  in  das  Felsenlabyrinth 
hineingedrungen  war.  Und  auch  in  diesen  Thaischiuchten  vermissen 
wir  oftmals  die  Spuren  des  Wassers,  das  sie  ausgenagt  haben 
möchte.  Wo  aber  Wüstenebenen  und  Felsenwüsten  miteinander  in 
wiederholtem  Wechsel  auftreteru  da  wainlelt  sieli  natürlich  auch  die 
Gestalt  der  Troekenthäh^r,  und  so  kötnien  wir  wohl  viele  M«Mlen 
v,At  ein  scheinbar  einheitliches  Thalsystein  durehwan<lerii,  da>  l>ei 
♦  inem  genauen  Nivellement  in  eine  Reihe  sekundär  verbundener 
Thalabschnitte  zerfällt. 

Zwei  Kräfte  sind  miteinander  an  der  Bildung  dieser  Trocken- 
thäler  thätijr.  Die  seltenen,  aber  dann  mit  LTrosser  Gewalt  hernieder- 
?iüm*iulen  Strichregen  reissen  die  Erdr  auf,  aber  nur  so  weit,  wie 
das  rasch  versiegende  Wasser  kräftig  genug  ist.  So  entstehen  überall 
kurze,  isolierte  Thalrisse.  Lange  Jahre  ohne  einen  Regentropfen 
folgen  darauf;  und  in  dieser  ^it  modelliert  der  Wmd  weiter,  was 
das  Wasser  begonnen  hat.  So  verschwinden  bald  die  Spuren  des 
Wassers,  die  abhebende  Th&tigkeit  des  Windes  nagt  an  den  Wunden 
der  Erdrinde  und  bildet  allmählich  jenes  System  von  Trockenthälem 
ms,  das  für  alle  Wilaten  so  charakteristisch  ist 

Bis  in  die  neueste  Zeit  haben  sich  die  Geologen  Über  die  Ent- 
stehung der  Uadis  gestritten,  und  so  darf  es  uns  nicht  wundern, 
wenn  auch  die  Wüstenbe wohner  ihre  besondem  Ideen  über  die 
Bildung  der  Trockenthäler  haben.  In  Nordafrika  wurden  vier  ver- 
schiedene Thalsysteme  von  den  Beduinen  unter  dem  Namen  Bihar- 
bela-ma  für  alte  Nilbetten  gehalten ;  diese  Hypothese  wurde  auch 
von  Geologen  geteilt,  bis  die  Deutsche  Expedition  nach  der  Libyscheti 
Wüste  unter  Rohlfs  endgültig  zeigte.  <lass  diese  »alten  Nilbetten« 
mit  dem  heiligen  btrome  nichts  zu  ihun  haben. 
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Auch  durch  die  zt  iiindiHiatischc  Wüste  ziehen  stolchc  Trocken- 
thäler,  und  wie  die  afrikanischen  Bt'duiiicii  nur  den  Nil  dafür  ver- 
antwortlich machen  konnten,  so  bchaupteUn  die  asiatischen  Turk- 
meuen,  dass  der  Oxus  diese  Trockenthäler  gebildet  habe.« 

Prof.  Walther  hat  auf  der  transkaspischen  Balm  die  Gegend 
zwischen  dem  südlichen  Teile  des  Kaspisees  und  dem  Oxus  durch- 
schnitten. Ostlich  von  Murghab  sieht  man  auf  200  hm  nichts  als 
gelben  Band  und  eine  DOne  hinter  der  andern.  >AIle  Sandbei]^ 
haben  Halbmondgestalt.  Unter  dem  Einflüsse  des  während  des 
Sommers  wehenden  Nordwindes  hat  sieh  em  ganz  allmihlieh  nach 
S  ansteigender  Sandrücken  gebildet»  der  dann  mit  scharfsm  Rande 
in  eine  halbkreisf5nmge  Bucht  8 — 12  m  tief  hinabstOnt  Zwei  Sichel- 
arme  umgeben  das  Thal,  aus  dem  sich  ein  neuer  Sandrucken  heraus- 
hebt. Tausende  solcher  Sicheldünen  oder  Barcb&ne  bedecken  hier 
wie  in  andern  Wüsten  das  weite  Land  und  wandern  unter  dem 
Einflüsse  des  Nordwindes  während  des  Sommers  18  m  nach  Süden. 
Im  Herbste  wechselt  der  Wind  und  setzt  von  S  her  ein.  Ich  war 
bei  Buchara,  als  ich  gerade  eine  Situationskart<>  von  etwa  1(K)  Sichel- 
dünen aufnahm,  Zeuge  dieses  Windwechsels  und  befand  mich  in 
der  glücklichen  Lage,  trotz  des  sehr  unangenehmen  Sandtreibens  die 
Fontiveränderun<r  der  Dünen  zu  studieren.  Der  scharfe,  nach  S 
gerichtete  Dünenkatnni  verschwand,  ehr  Steilabsturz  verflachte  sich, 
die  Sichelanne  wurden  kürzer,  und  innerhalb  einer  Stunde  wanderte 
die  Düne  tun  ^/^  ^  nach  N  zurück.  Dieses  Rückwärtswandem 
beträgt  nach  den  Aniraben  russischer  Ingenieure  12  ?)i  im  Wint^^r, 
so  dass  in  je(h^ni  dabre  ein  Cberschuss  von  ß  m  Sand  durdi  Weg- 
schaufeln von  dem  Geleise  entfernt  werden  nmss.  Mitt<ni  zwischeu 
den  zahllosen  Sandbergen  bemerken  wir  hier  und  da  eine  lang- 
gestreckte Vertiefung.  In  ihr  ist  die  V^tation  etwas  reicher,  und 
statt  des  Sandes  Schemen  gelbe  Sterne  den  Boden  zu  bilden.  Bd 
genauerer  Unterauchung  erkennen  wir  aber,  dass  ee  verhärteter  Tlion- 
schlamm  ist»  der,  bei  gel^ntlichen  Regengüssen  von  den  Dunea 
susammengeschwemmt,  in  der  Vertiefung  emgetrocknet  ist  Man 
nennt  diese  Vertiefungen  Schoren.« 

So  wie  die  Bahn  sich  dem  Flusegebiete  des  Oxus  nähert, 
wechselt  die  Szenerie.  »Die  Dflnen  werden  niedrig  und  verlieren 
ihre  Halbmondgestalt ;  auf  den  unregelmässig  geformten  Sandhä|^efai 
wachsen  stachelige  Akazien,  ginsteriUmliche  Ephedragcbüsche,  und 
ein  dichter  Filz  vertrockneter  Carexwurzeln  bmdet  den  Sand.  Die 
Farbe  des  gelben  Dünensandes  wird  grau  und  grünlich,  der  Thon- 
gehalt nimmt  zu  :  und  da,  wo  bei  Hochwasser  die  letzten  Wa=5ier- 
tümpel  eintrocknen,  erfreut  der  bunte  Teppich  dickblätteriger  Siüz- 
pflanzen.  Kanüle  tiureiiziehen  den  grauen  Schlammboden,  Mais, 
Gemüse,  liauniwolle  «redeiht  auf  dem  fruciit baren  Allu\num.  ^laul- 
beerbäunie ,  von  Reben  umrankt,  zeugen  von  Seidenkultur,  und 
zwischen  hohen  Pappeln  stehen  die  Gehöfte  bucharischer  Bauern. 
Graues,  seblanimiges  Wasser  wird  (hirch  tiefe  Kanäle  geleitet,  deren 
Kand  mit  4  m  hohem  Schilfe  bewachsen  iaU 
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G^^über  der  breiten,  von  zahllosen  Kanälen  durchschnittenen 
OberBchwemmung^fläche  auf  dem  linken  Fhissufer  ist  das  rechte 
Ufer  steil  und  Hchmal ;  gleich  hinter  der  Hochwasserterrasse  erheben 
«-ich  die  gelben  Dünenberge;  und  bald  sind  wir  wieder  mitten  im 
Sandmeere,  und  unser  Auge  erblickt  ringsum  nur  pclhc  Barchane. 

Wie  die  Untersuchungen  von  Schmidt  und  Dohrandt  ergeben 
haben,  ist  der  Amudarja  sechs  Woclien  lang  zugefroren.  Nach  dem 
Eisgange  im  März,  der  bei  niedrigem  Wasserstande  erfolcrt,  beginnt 
der  Strom  langsam  zu  steigen,  uml  wenn  im  Sonnner  der  Schnee 
auf  dem  Pamir  schmilzt,  dann  tritt  das  3  m  höhere  Hochwasser 
ein.  Weithin  überschwemmt  dann  der  Fhiss  (bis  linke  Fhichufer, 
während  seine  Fluten  mit  heftiger  Gewalt  an  dem  rechten  Steilufer 
nagen  und  die  Dünenberge  unterwaschen,  dass  sie  in  den  Strom 
hinabeturzen.  Ein  auf  dem  rechten  Ufer  bei  Pharab  gebauter  Schutz- 
damm  musste  im  Sommer  1896  durch  8000  Arbeiter  Tag  und  Nacht 
gegen  die  Angriffe  des  Stromes  geschützt  werden,  und  Ingenieur 
Käodze  scfaitrt  das  Drangen  des  Amudarja  nach  rechts  auf  5  km 
im  Jahrhunderte. 

Wahrmd  also  die  Dfinen  der  Karakum  im  Jahrhunderte  600  m 
nach  8  wandern,  bewegt  sich  der  Fluss  in  derselben  Zeit  5000  km 
nach  NO  und  beschleunigt  auf  diese  Weise  die  Bewegung  des  Sandes 
fiber  «las  Flussbett  hinüber. 

Indem  nun  der  vielverzweigte  Strom  nach  rechts  wandert» 
müssen  auf  seinem  linken  Ufer  immer  neue  Kanäle  und  Fiussarme 
veroden,  gerade  so,  wie  im  Deltagebiete  des  Euphrat  die  linksseitigen 
Mündungsarme  eintrocknen.  Anfangs  werden  sie  noch  bei  Hoch- 
wasser durchflutet,  dann  bildet  der  Flussschlamm  einen  Damm  — 
Menschenhand  mag  oftmals  «hibei  helfen  — ,  und  es  entstehen  lanpr- 
gestreckte  thalähnlieh«^  Vertiefungen ,  in  denen  diis  verdunstende 
Wasser  seinen  Schlamm  und  seim-  Salze  zurücklässt. 

Der  Oxus  führt  jährlich  50  ckm  Wassrr  in  den  Anilscis  der 
Jaxartep  fügt  17  ckm  noch  hinzu;  also  fliessen  diesem  al^tlu.-slosen 
Becken  in  jedem  Jahre  <i7  ckm  Wasser  zu.  Aber  die  Menge  des 
während  eines  Jahres  verdunstenden  Wassers  betragt  nach  sorg- 
fältigen Ermittelungen  72  ckm ,  so  dass  (in  den  siebziger  Jahren) 
jedes  Jahr  ein  Defizit  von  5  ckm  entsteht,  und  der  Wasserspiegel 
dementsprechend  sinkt 

Bei  diesOT  hohen  Verdunstung  ist  es  begreiflich,  wie  rasch  selbst 
breitere  Flussarme  austrocknen  können,  wenn  sie  durch  das  Rechts* 
wandern  des  Flusses  aus  dem  Stromkanale  ausgeschaltet  worden 
smd.  Und  wnr  finden  nichts  Wunderbares  dann,  wenn  wir  erfahren, 
dass  der  breite  westliche  Ozusarm,  der  als  Taldjk  in  den  Aralsee 
hinemstrSmty  nach  den  Berichten  der  Eingeborenen  früher  sehr 
wasserreich  war,  während  er  jetzt  nur  noch  der  gesamten  Wasser- 
menge sum  Aralsee  leitet,  und  dagegen  ^/^  durch  den  Ülkun-Arm 
strömen.  Westlich  vom  Taldyk  befindet  sich  ein  langgestreckter 
See^  der  höchstwahrscheinlich  früher  em  Flussarm  war,  und  wenn 
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auch  der  SteilabBtuns  des  Usturt- Plateaus  jede  Möglichkeit  niaunt, 
dase  eSn  Arm  des  Amudaija  von  hier  nach  NW,  dem  Mertim- 
Kiütuk -Busen  des  Kaspi  zugeflossen  sei,  so  isl  es  doch  böcfasl- 
wahncheinlicb,  dass  die  Ohiwinzen  auf  Qrund  eines  historischeo 
Ereignisses  Jenkinson  erzahlten,  wie  durch  Menschenhand  einatmal» 
ein  westlicher  Mündungsarm  abgedämmt  worden  sei.  Wo  die  Nator- 
krafte  einen  Fluss  nach  rechts  abdrangen,  da  wird  Menschenhand 
leicht  diesen  Voigang  unterstützen  können.« 

Besonderes  Gewicht  legt  Prof.  Walther  auf  den  Umstand,  dasj« 
der  Oxus  v'm  sehr  schlaniniroicher  Fluss  ist  »Ungeheure  Sümpfe, 
mit  4  m  hohem  Scrhilfo  bewachsen,  fangen  am  Seeufer  den  Schlamm 
auf.  Die  vermodernde  Pflanzensub-taiiz  mischt  sich  dem  Sedimente 
bei,  und  so  bil<lel  sich  im  Delta  des  Oxus  eine  dunkelgraue  Ab- 
lagerung von  Flussseblamm,  die  für  die  Diagnof»e  des  Flusses  eben-'^ 
charakteristisch  i-i  wie  seine  Wassermenge.  Aber  dieser  Sehlanirn 
uinl  nicht  allein  im  Delta  und  auf  dem  flachen  linken  Fln--ufer 
abp'>et/.t,  sondern  in  der  ganzen  Bn  itc  des  Strombettes.  Bc.-iandiff 
bilden  ^icb  neue  Schlamnd)änkr ;  ani  Bu.it  n  des  Flusses  fand  man 
bei  drii  Lotungen  eine  bis  {\()  cm  <iicke  Schicht  weichen  Seh lannne?-: 
und  beständig  wechselt  das  Faln  \vas>er,  so  dass  die  von  Tsohard&cbui 
nach  Nukuss  fahrenden  Raddampfer  sehr  oft  aufsitzen.« 

Tiefbohrungen  (bis  zu  5n  m)  (|uer  über  das  Flussbett  behuf? 
Anlage  einer  eisernen  Brücke  bei  Tschardschui  haben  das  abeolnle 
Fehlen  von  Meeresresten  ergeben,  so  dass  alao  die  Fluten  des 
Aralokaspischen  Meeres  niemals  bis  dort  reichten,  der  Grund  des 
Flussbettes  vielmehr  auf  Wüstenboden  ruht  Der  Flussschlamm 
Kegt  bis  zu  23  m  Dicke,  so  dass  also  der  Oxus  schon  seit  Jahr- 
hunderten denselben  Schlamm  führt  wie  heute.  Wenn  er  also  voreinst 
in  den  Buuen  von  Kmsnowodsk  des  Kaspiseos  mündete  (wie  das  angeb- 
liche Bett  Usboi  beweisen  soll),  so  müsste  man  auch  dort  eine  Schicht 
von  Flussschlarom  finden.  Aber  weder  Prof.  Walther  gelang  dies, 
noch  fand  sich  solcher  bei  zwei  Bnnnienbohrungen  im  vermuteten 
voreinstigen  Mündungsgebiete.  Ihr  vollständiges  Fehlen  ist  demnach 
als  sicherer  Beweis  zu  betrachten,  dass  der  Oxus  dort  niemals  ins 
Kaspiscbe  Meer  geflossen  ist  Da  aus  topographischen  Gründen  der 
Amudarja  nur  in  der  Baichanpforte  nach  <lem  Kaspi  gemündet  haben 
kann ,  so  ist  damit  auch  jede  andere  Möglichkeit  eines  solchen 
Zusammsn banges  widerlegt. 

Die  Trockeiitliäler  des  r>boi  lunl  de-  rngn-  stimmen  naoh 
Piof.  Waltbei-  voUkoiiinicii  mit  den  L'adis  überein,  die  nach  allen 
Ricbtunireii  (iurch  <ii«-  nordafrikaniscben  und  arabischen  Wüsten 
/ichr-n,  uikI  mit  den  'rrockcnthälern,  die  in  den  nordamerikanischen 
\\'ii>t<'n  vt  i  tnlL^i  wenleii  kiHUien.  -Auch  <lie  für  Meeresauswaschungen 
gehaltenen  Scliori  und  Tscbinki  der  Turkmenen  finden  in  den  genannten 
Wüsten  ihr  Äquivalent,  und  wenn  wir  erkennen,  dass  Zentralasien 
schon  lange  Perioden  hindurch  eine  Wüste  war,  und  dass  das  Wüstes- 
klima  umgestaltend  auf  Borg  und  Thal  einwurkt,  dann  müssen  wir 
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auch  diese  Relieffortnen  in  Transkaspien  für  neuero  Bilduiigeii  halten, 
deren  Uraachen  nur  io  dem  jetst  dort  herrschenden  WüstenkUmH 
gesucht  werden  dürfen.^ 

»Die  nach  allen  Richtungen  durch  <li<-  transkaspische  Wüste 
ziehenden  Thalrinnen  ohne  Wasser«  sind  keine  Flus>l>ctten,  sondern 
charakteristische  Wirkungen  des  Wüstenkliinas,  rutstanden  dun-h 
temporäre  Wolken hrüche,  umgebildet  durch  den  Wind.  Ein  ursäch- 
licher Zusammenhang  zwischen  den  verödett-ii  Kanah'n  im  Delta  des 
Amudarja  und  den  Trockenthälerrj  <ier  henHchl)arteii  \Vüst<'  existiert 
nicht,  und  die  topographischen  Zubamnienhänge  sinil  eine  spätere 
Wirkung  der  Atmosphärilien.« 

Die  Flnsserosion  konnte  von  J.  Brunheä  unter  sehr  günstigen 
Umstanden  an  einem  oberhalb  Freiburg  (Schweiz)  an  dem  Gipfel 
einer  der  zahlreichen  KiOmmungen  der  Savine  im  Jahre  1870  bis 
1872  angelegten  Wehr  studiert  werden.  Hier  hatte  man  gldchzeitig 
durch  einen  Molamvorsprung,  der  das  konvexe  Ufer  der  KrQmmung 
bildet,  einen  100  m  langen,  sehr  Idcht  geneigten  Abzugskanal  aus- 
gi'graben,  der  in  einem  Wasserfalle  von  9  m  Höhe  endet  Dieser 
Kanal  ist  verhältnismässig  schmal  im  Vergleiche  zum  Reservoir;  das 
Wasser  erreichte  hier  oft  eine  Höhe  von  1  m  und  stieg  bei  einem 
ungewöhnlichen  Hochwasser  auf  4  m ;  der  Kanal»  der  mit  55  m  Breite 
i)eginnt,  verengt  sich  und  hat  in  der  Mitte  nur  28  m;  es  ist  daher 
natürlich,  dass  sich  in  ihm  zahlreiche  Wirbel  bilden. 

Im  November  1897  wurde  infolge  der  ungewöhnlichen  Trocken- 
iieit  der  Boden  des  Kanales  eine  Woche  lang  tnx  ken  gelegt  und 
hot  so  Gelegenheit,  die  Erosionswirkuiigeii,  die  in  einem  Viertel- 
jahrhunderte in  der  gleichmässigen,  weichen  Molas.-e  erzeugt  waren, 
zu  -tudincn.  Hier  waren  besonders  interes-ant  die  'rü|)te,  welch»' 
•las  Flussbett,  namentlich  jenseit>  seiner  Vt-reiiLirrung,  besäeten,  und 
von  denen  Verf.  eine  grosse  Zahl  ausgeleert,  gemessen  mul  phoio- 
graphiert  hat. 

Die  Wände  dieser  Töpfe  sind  nicht  vertikal,  >on<lern  gewöhn- 
Hdl  hängt  der  obere  Ranrl  der  Höhle  über.  Am  schönsten  konnte 
man  dies  au  zwei  benachbarten  Töpfen  sehen,  die  sich  vereinigt 
hatten;  die  frühere  Scheidewand  hatte  nur  eine  0.15  m  lange  Zunge 
am  obem  Rande  zor&ckgelassen.  Nichts  beweist  nach  dem  Verf. 
besser  die  Thatsache»  dass  das  Wasser  nur  mittels  der  Ladung  von 
Kiseeln  und  Sand,  die  es  mit  sich  führt,  die  komxlierende  Wirkung 
ansübt  Der  Boden  der  Töpfe  ist  entweder  emfach  konkav  oder 
besitzt  einen  konischen-  Vmprung,  der  voa  emer  nngförmigen  Ver- 
tiefung umgeben  ist;  in  letzterem  Falle  liegen  die  verschiedenen 
Punkte,  welche  den  Boden  der  Vertiefung  ausnuichen,  nicht  in  einer 
liorizontalen  £bene,  sondern  in  einer  Spirale.  Verf.  Ix  trachtet  diese 
beiden  Formen  aU  verschiedene  Stadien  der  T(>j)fbihlung:  die  mit 
'lern  Kegel  in  der  Mitte  sind  noch  unvollendet,  ih-r  Wirbel  ist  in 
voller  Thatigkeit  unterbrochen  worden  und  hat  die  Spiralen  als 
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Zeichen  .meiner  Wirkung  hinterlassen;  die  mit  konkavem  Boden  sind 
fertig,  der  Wirbel  hat  wegen  der  fortiJehreit<»nden  Tiefe  seine  Wirkung  , 
verloren,  und  was  früher  Bohnnaterial  gewesen,  wurde  später  Füll-  ' 
material.  Nur  selten  konnnt  es  vor,  dass  ein  kräftigerer  Wirbel  ' 
noch  in  dem  konkaven  Boden  ein  engeres  Loch  gräbt.  Mit  dem  I 
Alter  werden  diese  Vertiefungen  zylindrisch  und  ihr  Botlen  horizontal.  ' 

Der  grösste  unter  allen  Töpfen  des  Abflusskauales  ist  ellipti>ch  1 
und  hat  folgende  Dimensionen:  SO  —  NW- Durchmesser  =  0.535  »», 
NO— SW-Durchmesser  =  0.742  w,  Tiefe  =  1.21  m^). 

11«  Seen  und  Moore* 

Der  Haiistatter  See.  Derselbe  ist  vor  einem  halben  Jahr- 
hmiderte  von  Slniony  zum  Gegenstände  einer  limnologischen  Unter- 
snchung  gemacht  worden.  Seit  jener  Zeit  haben  ab^  alle  hier  in 
Betracht  kommenden  Wissenssweige  so  bedeutende  Fortschritte  ge- 
macht» dass  eine  neue  Umnologische  Studie  fiber  den  Hallstfitter  See 
wissenschaftlich  yon  grossem  Interesse  ist  Eme  solche  hat  Dr.  Josef 
Bitter  Lorenz  von  Libumau  seit  1892  unternommen  und  die  Eig^ 
niese  derselben  unlängst  veröffentlicht*). 

Bei  dieser  Arbeit  stand  ihm  die  Unterstützung  einer  groesen 
Anzahl  von  Fachmännern  der  verschiedenen  in  Bctraclit  kommenden 
wisBenschaftUchen  Disziplinen  zur  Seite,  so  dass  die  £rgebnij<se  eine 
sehr  hohe  wissenschafdiche  Bedeutung  beanspruchen  dürfen.  Wir 
geben  nur  eine  kurze,  auf  das  Physiographische  beschränkte  Analyse 
dieser  Untcrsuehnntron. 

Der  Hallstiittcr  8ee  ist  <ler  dritte  d»'r  crossern  Traun -Seen, 
die  sämtlirl)  im  (Gebiete  der  nördlichen  ivalkalpeu  in  hochgel^eoe 
Thalsenkun«ri  ii  t'inL''ebettet  sind. 

Im  Süden,  in  der  Gegend  des  Hauptzuflusses  der  Traun,  fällt 
der  <"»stliche  T(m1  des  Daehsteinplateau  und  des  sich  daran  sehli^^sen- 
dfu  Koppen  aus  d<^r  Höhe  von  15<>(>  — 1900  w  (ungerechnet  die 
aufgesetzten  höhern  Kuppen)  steil  zum  Seerande  mit  rund  500  m 
absoluter  Erhebung  ab. 

Das  östliche  Ufer  bildet  nach  der  ganzen  Länge  des  Sees  da^ 
Steilgehange  des  gleichfalls  zu  1600 — 1900  m  ansteigenden  SaMt- 
stein,  der  vom  Kuppen  nur  durch  die  krumme  tiefe  Traunfurche 
getrennt  ist. 

Im  Westen  senken  sich  die  oben  meist  mehr  abgestuften  Lehneo 
des  Bkssenstockes  aus  der  Höhe  von  abermals  1500 — 1900  m»  und 
zwar  zuletzt  steil  abgebrochen  zum  See  hinab.  Tiefe,  schnude  Futdien, 
deren  Grund  von  ca.  700 — 600  m  allmählich  zum  Niveau  desSe» 
sinkt^  sind  quer  auf  die  Längsrichtung  des  Sees  in  den  Gesteinir 
körper  eingeschnitten,  welcher  aus  den  genannten  Gebiigsteüen  be- 


>)  Naturwissenschaftlif'he  Rundschau  1898.  p.  255. 

*)  Mitteü.  d.  k.  k.  Geogr.  Ges.  in  Wien  1898.  41.  Nr.  1  a.  2. 
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?teht  und  durch  die  Gleichartigkeit  des  Gesteines,  sowie  durch  die 
übereinstimmenden  Plateauhöhen  als  ein  ursprünglich  zusammen- 
gehöriges Ganzes  erscheint.  Diese  Furchen  sind  insbesondere  die 
Rinnsale  des  Waldbaches,  des  Mübibaches,  der  Gösau -Acbe,  sämt- 
lich an  der  Westseite  des  Sees. 

Im  Norden,  am  unt<?rsten  Teile  des  Sees,  treten  die  begleiten- 
l»n  stcih'ii  Höhenzüge  etwas  weiter  auseiiuuider  und  lassen  ein 
i>reilere>  Traunthal  offen,  das  erst  7  kyti  abwäi'tf?,  bei  Luulien,  sich 
2U  einem  kur/.en  Felsen  -  Defile  verengt. 

Über  die  horizontalen  Dimensionen  des  Sees  liegen  die  Angaben 
Terechiedener  Autoren  vor,  von  denen  aber  kaum  zwd  miteinander 
überainsIminieiL  Die  Abw«idiatigen  sind,  wie  bei  8een  Überhaupt, 
eddäriich  darana,  dass  man  über  jenes-  Wassemiveau,  deesen  Ver- 
eebneidung  mit  dem  Festufer  die  ümgrenzungslinie  eines  Sees  bilden 
mU,  entweder  keine  sichern  Daten  besitzt  oder  über  dieselbe  ver- 
schiedener Ansicht  ist   Beides  ist  beim  Hallstätter  See  der  FalL 

Als  die  wahrscheinlich  richtigsten  nimmt  Verf.  an: 

Länge  der  Kittdliiiie  swisclten  beiden  üfism  8.2  ibn 

Grö8ste  Breite  (Im  sfldL  Teil)  2.1  » 

Umfang   22.0  . 

Flächeninhalt  8.59  qkm. 

Die  absolute  Höhe  des  Wasserspiegels  betragt  nah(»zu  508  m. 

Der  See  lässt  zunächst  zwei  ungleichartige  und  ungleich  grosse 
Haupiteile  oder  Sektionen  unterscheiden:  den  grössoni,  obern  (süd- 
lichen), welcher  am  Kiiitritte  der'Tnuin  beginnt,  allwäit-  rasch  zur 
Tiefe  abfällt  und  die  tiefste  Senkung  des  ganzen  Beckens  enthält; 
dann  den  kleinern  untern  (nördlichen)  mit  mei.st  weit  thichern  Becken- 
rändern und  geringen  Maximaltiefen.  Den  ersten  Abscluiitt  können 
wir  kurz  als  das  Becken  von  Hallstiitt  oder  den  obern  -See«,  den 
zweiten  als  this  Becken  von  Steg  (nach  tler  Ortschaft  am  Ausflusse 
des  Sees)  oder  den  >untcrn  See«  bezeichnen.  Die  Grenze  zwischen 
beiden  wird  durch  eine  Einschnürung  markiert,  welche  hauptsächlich 
Tom  vorgeschobenen  Delta  des  Gosaubaches  verursacht  wird;  diese 
kune  Strecke  ist  der  mittlere  See  und  kann  auch  nach  der  dort 
bestehenden  Statbn  »GosaumÜhl«  als  »Enge  von  Goeaumühl«  be- 
idchnet  werden. 

Unter  den  Zuflflssen  des  Sees  ist  die  Traun  der  wichtigste.  Da 
sie  ans  drei  Armen  zuaammenfliesst»  welche  durch  je  einen  See 
(Orandlaee,  Altansseer-See,  Oden -See)  geklärt  sind,  kommen  für 
4ie  Sedimente,  welche  sie  dem  Hallstätter  See  zuführt,  nur  die  von 
ihr  unterhalb  jener  drei  Klarungsbecken  berährten  Ufeigesteine  und 
Ablagerungen  in  Betracht  Diese  bestehen  sehr  vorwiegend  aus 
Dachsteinkalk,  dann  aus  Glazial-  und  Gehangeschutt,  der  sd hst 
wieder  fast  ganz  aus  Kalksteinfragnienten  zusammengesetzt  ist.  Die 
Traungeschiebe  sind  also  hier  Kalkgeschiebe.  Beim  raschen,  oft 
kataraktenartigen  Laufe  durch  das  steil  abfallende  Koppenthnl  wird 
der  Detritus  fast  unvermindert  bis  zum  Thalausgauge  bei  Koppen- 
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winke!  mitgerissen,  wo  nun  dar  Plus»  über  seine  eigene  alte  An- 
schüttunsT,  die  einen  flachen,  von  Sumpfterrain  begleiteten  Kepel 
bildet,  noch  immer  mit  ziemlich  grosser  Geschwindigkeit  dem  ixe 
zueilt. 

Von  klt  int  iMi  Einflüssen  und  I^ärhon  sind  zu  erwähnen  «iiV 
t  herfallwüsstT  ki^sselartiper  Felsenreseiv<.>irs  an  den  Uferpehäng»  ii. 
wovon  das  instruktivste  Beispiel  der  als  ^Kessel«  bekannte  Quellort 
bietet.  Daselbst  steifrt  man  vom  See  aus  etwa  4.5  m  hoeh  üb-r 
die  Uferfelsen  huideinwärts  und  konunt  alsbald  an  den  seharffii 
Rand  eines  Kessels  von  ea.  1 2  m  Durchmesser  mit  steilen,  /.iiin  T  il 
überhängenden  Innenwänden,  an  dessen  Grunde  in  trockent  ni  Zeilen. 

4.5  ff»  unter  der  Kante  —  also  im  Niveau  des  Sees  —  ein  ruhiger 
Wasserspiegel  erscheint  Ans  diesem  Felsentümpel  dringt  daidrdie 
Spalten  des  Gresteines,  welches  zwischen  dem  Kessel  und  dem  See 
lien^t,  fast  immerwährend  Wasser  heraus  und  fliesst  in  kursem  Traufe 
dem  See  zu;  nach  starken  Regengüssen  aber  füllt  sich  der  Kessel 
durch  von  unten  heraufdringendes  Wasser  unter  grossem  Gtebranw. 
fliestit  über,  und  eine  mächtige  Kaakado  falH  gegen  den  See  bin. 
Bei  diesem  Kessel  liegt  der  Bau  des  Resenroües  deutlich  zu  Tage. 
An  andern  Stellen  aber  erscheint  nur  der  untere,  mehr  stetige  Au?- 
fluss  eines  im  Gesteine  verboigenen  Kessels,  oder  es  fehlt  ein  solcher 
nnt*  rcr  Ausfluss,  und  tritt  nur  zeitweise  über  den  Rand  des  innen 
Kessels,  wenn  dieser  überfüllt  wird,  ein  Sturzbaeb  heraus. 

Schon  Buch  und  später  Simony  erwähnen,  dass  unter  dem  See- 
spiegel kalte  und  warme  Quellen  auftreten,  und  v.  Liburnau  findet 
dies  bestütigt.  Was  die  Veränderung  \m  Wasserstunde  <les  Set> 
anbelangt,  so  bringt  <ler  Wint<»r  bei  festliegendem  Schnee  und  teil- 
weise gefrorenen  Zuflüssen  den  niedrigsten  Wa>serstnnd  mit  dtin 
Minimuni  im  Februar;  mit  denj  Auftauen  im  Frülijahre  hebt  -l'-h 
der  See  uml  erreicht  im  Mai  rlureh  die  ausgiebigste  Sehnee,-ehinelzt' 
auch  der  höliern  Fjnzugsgel)iete  ein  Maximum.  Ist  diese  Art 
Anreicherung  vorüber,  so  fällt  der  See  im  Juni  und  Juli  und  erhebt 
sich  erst  im  August  wieder  zur  selben  Höhe  wie  im  Mai,  worauf 
mit  der  Abnahme  der  Regenmenge  im  September  und  Oktober  ein 
unstetes,  un  November  und  Dezember  ein  stetiges  aber  langsames, 
im  Januar  rapides  Fallen  eintritt 

Die  Wellenhöhe  erreicht  0.5 — 1  m.  Sturm  wellen  steigen  bis  n 

1.6  m,  doch  sollen  ausnahmsweise  auch  3  m  hohe  Wellen  beob- 
achtet worden  sein.  Was  die  Durchsichtigkeit  des  Seewassen  an- 
belangt, so  ist  Hie  in  den  Monaten  November  bis  Februar  am 
grossten,  aber  im  allgemeinen  erheblich  geringer  als  in  vielen  andern 
Seen.  Bezüglich  der  Wasserfarbe  ist  zu  bemerken,  dass  im  ganzen 
die  dunklern  Nüancen  von  Grün  nicht  selten  mit  Trübung  bis  ins 
Graugrüne  weitaus  vorherrschen, 

Fie/.üglieh  der  Wassertemperatur  findet  sich  folgendes:  Es  fielen 
d'w  Maxima  für  die  Oberfläche  und  für  r?i  Tiefe  auf  Ende  Juli, 
für  die  tiefem  Horizonte  bis  inklusive  öO  m  mit  einer  fast  ein- 
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monatlichen  Veispitung  gegen  Ende  Aiigiist,  endlicb  für  100  m  auf 

d»  n  Anfang  des  September  und  bewegten  sich  zwischen  15.4^  und 
Dk'  Minima  ergaben  sieh  (hirchgehonds  im  Febniar,  und  zwar 
mit  nahezu  gloirhen  Beträgen  zwinchen  4.6  und  4.4  Auffallend 
i^t,  daj^B  das  Minimum  in  der  Tiefe  von  60  m  um  0.1**  wänner  nla 
in  5  m,  10  m,  80  w  und  srihst  100  m  und  übenlies  im  gleichen 
Bftrage  n<x'h  im  Mär/  anliitdt,  wiihn  nd  in  den  andern  Schichten 
ochou  wied«T  ein  Steigen  dw  rcmiHratur  staftfan«!. 

AVa.<  die  Art  und  Wei.-?!'  der  Kntstt^hung  des  llallfttütter  Sees 
anbelangt,  so  läsf^t  sieh  darüber  zur  Zeit  nieht.s  Sjiezielles  sagen; 
V.  Liburnau  hält  einfach  daran  f«'st,  da>s  dieser  See  ein  Thalsee  und 
in  der  £i'kläruug  seines  Vorhandenseins  nicht  von  der  Geschichte 
der  Ausgestaltung  dee  Trauntbales  zu  trennen  sei. 

StndieB  an  den  gftd-österreiclÜBolien  Alpenseen.  Die 
rnterBUchuiigeii  der  dsterreiduschen  Alpenseen,  welche  mit  Unter- 
fltutzuDg  des  k.  k.  deterreiobiBchen  Ministeriums  für  Kultus  und 
Unterricht  durch  die  Proff.  A.  Penck  und  £.  Richter  m  Bezug  auf 
die  Tiefen*  und  Temperaturverfaältnisse  derselben  ausgeführt  wurden, 

kartographisch  in  einem  »Atlas  der  österreichischen  Alpenseen« 
niedergelegt,  von  dem  der  erste  Teil  <lie  Seen  des  Salzkammergutes, 
der  zweit»'  <!!•  Swn  von  Kärnten,  Krain  und  Südtirt)!  umfasst.  Zu 
diesem  letztem  hat  nun  Piof.  E.  Riebt« einen  Erläuterungsband 
beraufägegeben  ^\  in  welchem  er  unter  dem  Namen  Seestudien«  die 
Beobachtungsthatsaehen  vom  geogniphischen  Gesichtspunkte  aus  dar- 
stellt. Er  b<'handelt  in  demselben  zunäelist  die  T.otuiigsmctbodrn, 
dann  den  l><jtapparat  und  berichtet  hierauf  im  eiir/eliiei)  idior  die 
Ljlungen '  selbst.  Hieran  knüpft  er  eine  Dar^ielliniLr  der  Lage  und 
Gestalt  der  untersuchten  Seen,  welche  von  allLit  iiit  int  nn  Interesse  ist. 

Es  w  urden  untersucht:  der  ( Janhi-ee,  in  «h-m  kleinen  nördlichen 
Endzipfel,  die  Seen  des  Draup  bielfs  idcr  I'^aakersee,  der  Wörtbersee, 
der  Ossiacber  See,  der  Keutschacher  See,  der  Längsee,  di'r  Klupeiner 
See,  der  Millstätter  See),  sowie  die  Seen  des  Savegebietcs  (der  Veldes-see 
und  der  Wocheiner  See). 

Der  Gardasee  liegt  im  Bette  des  alten  Etseh-  und  Sarcagletschers 
und  ist  an  seinem  untern  Ende  von  einem  der  grossen  Moränen- 
Amphitheater  umgeben,  wie  sie  die  Po-Ebene  mehrfach  aufweist.  Doch 
ist  nur  der  8üd6itliche  Teil  des  Sees  allenfalls  als  »Moränensee« 
anzusprechen;  die  Hauptwanne  ist  jedenfalls  eine  ins  feste  Gestein 
eingesenkte  Qmbe.  »Die  Hauptwanne  zieht  sich  in  fast  gerader 
Richtung  yon  Torbole  und  Riva  nach  8SW  bis  Desenzano.  Die 
im  Südosten  angehängte  weite  Bndit  von  Garda  und  Peschiera  ist 
durch  die  Halbinsel  Sermione  und  einen  unterseeischen  Rücken,  der 
diese  mit  dem  Kap  S.  Vigilio  verbindet,  vom  Haupttroge  getrennt 
Dieser  unterseeische,  Rucken  liegt  meist  nur  30 — 40  m,  an  einer 
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Stelle  nur  4  m,  an  einer  andern  51  vi  unter  dem  Wasserspiegel 
Die  Maxiinnltiefe  der  Bucht  von  Qarda  betragt  77;  ihr  südÜdber 
Teil  ist  aber  viel  seichter. 

Der  Haupttrog  beginnt  sofort  am  nördlichen  Ende  des  See^ 
und  erreicht  schon  1200  ni  von  diesem  entfernt  die  Tiefe  von 
200  m;  3000  m  weiter  südlich  die  Tiefe  von  300  m.  Diese  Tiefe 
behalt  er  nun  auf  eine  Erstreekung  von  26  km  bis  nahe  an  Mademo 
bei;  die  Tiefe  von  200  m  reicht  noch  8  km  weiter  südlich  bis  zum 
Kap  S.  Vi^ilio,  die  von  100  m  noch  12  km  weiter  bis  2  ibn  vor 
Desenzano. 

Der  Bau  des  Seebeckens,  soweit  es  auf  östen-eichisches  Gebiet 
fällt,  ist  ausserordentlich  einfach.  Die  hohen,  steilen  Felswände  unJ 
Gehänge,  die  den  See  auf  beiden  Ufern  begrenzen,  fallen  mit  gleicher 
Steilheit  aucl»  unter  dem  Wassor  al);  ja,  auf  der  Seite  des  Monte 
Baldo  ist  von  der  Grenze  nordwärts  l)is  gegen  Bunta  Conia  del  B" 
die  Steilheit  des  Gehänges  unU'r  dem  Wasser  grösser  als  aussc-rhalb 
desselben,  wie  <lie  (^uiTsehnitt<^  zeigen.  Wo  die  Ufer  sehr  -i<il. 
wandartig  sind,  ist  nirgends  eine  Strand-  oder  Uferterrasse  bemerk- 
bar. Hinm'frpn  i)enierkt  man  an  soIcIkmi  Stellen  häufig  sehr  schöne 
und  eharakleristische  Erosionsformen  im  Fels ,  nischenartige,  reiheii- 
weise  nebeneinanderstehende  s(Mikrechte  Kinnen  und  Rillen, 

Die  Ebene  der  Sarca  fällt  mit  irrossiM-  Gleichmässi<:keit  gegv-n 
das  Seebecken  ab;  eine  s(»ichte  breite  Ulerterrasse  findet  sich  nur 
auf  der  Strecke  von  der  Einmündung  des  Torrente  Varrone  l)i.-  zum 
Monte  Brione.  Dieser  selbst  stürzt  ganz  steil  gegen  ilen  Sei'  ab. 
von  einer  unterseeischen  Fortsetzung  war  nichts  zu  finden,  ebenso- 
wenig von  einem  unterseeischen  Delta  der  Sarca.  Der  Neigung^ 
Winkel  der  Böschung  unmittelbar  am  Monte  Brione  beträgt  nicbr 
weniger  als  51  ^  doch  verflacht  er  sich  rasch.  Die  Neigung,  mit 
der  die  Ebene  bei  Riva  gegen  den  See  abfällt,  beträgt  etwa  16* 
Viel  steiler  sind  natürlich  die  felsigen  Ufer  auf  den  beiden  Längs- 
seiten des  Sees,  und  es  ist  nach  dem  Augenscheine  nicht  su  zweifelii. 
dass  an  einzelnen  Stellen  Neigungen  von  60®  und  70®  vorkommeiL 
Rechnet  man  aber  die  Gesamtböschung  vom  Ufer  bis  zum  Schweb 
(so  nennen  die  Bodenseeanwobner  den  ebenen  Seegrund),  so  ergab 
sich  auch  hier  als  grösste  Neigung  51**;  AVinkel  von  30 — 40®  dürft*'D 
am  häufigsten  auftreten;  nahe  dem  westlichen  Grenzsteine  sinkt  die 
Neigung  auf  25  ^. 

Die  Fläche  des  ganzen  Sees  beträgt  300.08  qkm.   Die  gräsrte 
Tiefe  des  österreiebischen  Anteiles  ist  311  m,  dss  italienischen  .'^46 
die  mittlere  Tiefe  des  ersten  196.7  w,  des  ganzen  Sees  136.1  *- 
Der  Rauminhalt  des  ganzen  Sees  ist  50.346  ekm. 

Da  die  Seefläehe  nur  65  m  über  dem  Meere  lieirt,  so  n  i'^^^ 
die  tief>tc  Sti  lle  des  Sees  281  m  unter  «len  Spiegel  der  Adria.  l^^ 
Grube,  welche  unter  dem  Meeresspiegel  liegt,  hat  noeh  einen  Flächen* 
räum  von  23b.5  qkm  oder  65  %  der  jetzigen  Seefläehe.« 
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Die  Seen  der  Drau  li^en  sämtlich  im  Gebiete  des  alten  Drau- 
l^etscherB»  dessen  untere  Grenzen  ziemlich  genau  mit  denen  des 
mittelkärntnerischoi  Beckens  zusammenfallen.  Doch  ist  das  Yer^ 
hältnis  der  Seen  zu  dem  alten  Gletscher  viel  ^cnigii  einfach,  al» 
das  bei  den  meisten  andern  grossen  Alpenneen  der  Fall  ist.  »Man 
kann,«  sagt  Prol  Bichter,  »in  dieser  Beziehung  zwei  Typen  unter- 
scheiden: Felswannen,  die  zum  Teil  im  Gebixgie,  zum  Teil  in  der 
Ebene  liegen,  und  deren  unteres  Ende  von  einem  Moränen- Amphi- 
theater umgeben  ist:  Gardasee,  Gmundener  See;  Seebecken,  die  f^jinz 
im  Vorlande  liegen,  in  jüngeres  und  weicheres  Material  eingebettet 
und  ebenfalL*  von  Moränen  umgeben  sind:  Staniberger  See,  Chiemsee, 
Die  Känitner  8ei*n  stcllm  einen  dritten  Typus  dar:  das  Ausbreitun^js- 
£:pbi<'t  des  alten  GK'tseheis  ist  ein  Hügel-  oder  BtTgland,  bei  welehcm 
d\ii  ( )berfläehenformen  bauptsäeblieh  durch  anstehendes  Gestein  be- 
dingt und  liureli  die  Eiöbedeckung  nur  in  nebensächlicher  Weiü-e 
beeinflusst  sind. 

Das  Kärntner  Becken  wird  im  Süden  durch  die  Karawanken 
bestimmt  abgegrenzt  Im  Westen  treten  zwei  breite  Hauptthäler, 
das  Gail-  und  Drauihal,  in  dasselbe  ein;  von  hier  kamen  zwei  grosse 
Oletsclier,  die  sich  beim  Eintritte  in  das  Becken  vereinigten.  Der 
Nordnmd  des  Beckens  beschreibt  emen  grossen  Bogen,  dessen  nörd- 
fichster  Punkt  wieder  durch  em  breites  Thal,  das  derGurk,  geöffbet 
ist;  un  Osten  endlich  ist  das  Gebiet  durch  em  Beigland  geschlossen, 
das  die  Saualpengnippe  mit  den  Karawanken  verbmdet  und  von 
der  Drau  in  einem  engen  Thale  durchbrochen  wird. 

Der  westliche  Teil  dieses  Beckens  ist  fast  ganz  von  einem 
B<Tc:-  und  Hügellande  erfüllt,  «b  sson  Hauptmasse  an-  Phyllitcn  nuf- 
gf'baut  ist,  während  der  südliche  Teil  dem  altern  Tertiär  anp  hörti 
Die  höchsten  Punkte  dieses  Hügellandes  überschreiten  die  ]\[eeres- 
höhe  von  l(>00m,  ihre  relative  Höhe  erreicht  also  fast  GOO  w.  Das 
Hütrelland  war  trotzdem,  wie  es  seheint  vorerst  ganz  vom  Ki-»-  l)e- 
deckt.  Die  sütlliehe  Furche  ist  eine  Fortsetzunir  «Ics  (Jnillhab-s  und 
lieht  sieh  am  Fasse  <b*r  Karawanken  Inn:  d'w  mitib  it-  »lurcbselHU'idt'f 
das  Berken  in  /.ienilieb  «.^eratb'r  we<t(V-tlicli»i  KicbtiuiLr:  die  dritte, 
nördlielu',  folgt  dem  Fus>e  (b'r  J^rrge,  die  (b^n  nonl\ve>t lieben  Rand 
biMeii,  und  geht  in  jene«  Thal  über,  das  von  Norden  her  in  das 
Becken  einmündet. 

Die  drei  Furchen  dienen  jetzt  /.um  I  t  il  der  Kni\vas>t  l  ung, 
indem  die  Flüsse  des  Gebietes  in  ihnen  dahinsirömen,  teils  be- 
herbergen sie  kein  ihrer  Grösse  entsprechendes  Flussgerinne  und 
nnd  dann  stellenweise  mit  Seen  erfüllt 

Die  südliche  Furche,  die  dem  Gailthale  entspricht,  i^t  in  ihrem 
Men  Stücke  flusslos,  da  die  Oail  unmittelbar  liei  ihrem  Eintritte  in 
dss  Becken  nach  Korden  umbiegt  und  sich  mit  der  in  der  mittlem 
Furche  rinnenden  Drau  yeremigt  In  diesem  flusslosen  Stücke  liegt 
cler  Faakersee.  Die  Drau  yeriässt  aber  die  mittlere  Furche  alsbald 
wieder,  durchbricht  das  Hügelland  und  tritt  in  die  südliche  Furche 
Aber,  der  sie  dann  fast  bis  zum  Ostende  des  Beckens  folgt. 
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Das  erst^  8tück  der  inittlern  Furche,  die  <Ur  Fortsetmng  di» 
Drauthalcs  entspricht,  wird  abo  von  der  Drau  durchflössen;  von 
dort  ab,  wo  diese  nach  Süden  umbiegt,  wird  sie  erffdlt  von  dem 
langjjezogenen  Becken  des  Wörthersees,  Auf  dem  Hügelhinde  zwischen 
der  südlichen  und  inittlern  Furcho,  das  überall  enerori.'^ehe  rjlpt«ch»  r- 
f>j)un'fi  aufweist,  liefen  nebst  /.ahlreiehen  andern  Tcirheii  und  Sc"*!! 
df^r  Kout.-chaclicT  uixl  <]er  Klopeiiier  See;  letzterer  ganz  am  Kande  i 
desseIb«Mi,  durch  Schotter  abgedänunt. 

Die  nördlich«-  Furche  wird  in  ihrem  östliclien  Teile  vou  uer 
(ihm  durchflössen:  <lcr  westliche  Teil  ist  erfidlt  vom  Ossiaeher  See. 
In  den  Moränen,  »he  das  (lebiet  des  Draugletsehers  gegen  das  vou 
Norden  einmünilende  breite  Tlial  ab(Hinunen,  liegt  der  seichte  Längse*-.« 

Der  Faakersee  ist  eine  »ausgesparte  Wanne <  zwischen  den 
grossen  Schuttkegeln,  welche  die  Bache  der  Karawanken  in  dtf 
vorzeitlicbe  Seethal  schwemmten.  Sein  Rauminhalt  betragt  beute 
noch  33.416  Millionen  Kubikmeter,  seine  mittlere  Tiefe  14.25  m. 
»Em  niedriger,  tertiärer  Felsrflcken,  dieVinsa,  691  m,  die  mit  dem 
Zuge  der  Karawanken  und  dem  Seethale  parallel  steht»  hat  genuie 
diesen  Teil  des  Thaies  yor  der  Zuschüttung  geschützt,  indem  fie 
die  Schuttstrome  nach  links  und  rechts  auszubiegen  zwang.  TrolZ' 
•  in  ist  das  Schicksal  des  Sees  besiegelt.  Von  Südwesten  und 
Westen  und  noch  mehr  von  Südo-ti n  dringen  die  ausfüllenden 
Massen  vor  nn<l  haben  schon  jezt  bewirkt,  dass  die  Ufer  an  dwi 
Seiten  <les  See,-  durchweg  versmnpft  sind.  Das  ist  die  Vorstufe  zur 
gunzlii  hen  Verlandung.  Nur  der  Wellengang  grosserer  Was<*<»rlxx;ken 
katui  seichte,  mit  Vegetation  bewachsene  Uferbanke  auf  die  Dauer 
schützen  un«i  erlialt^'u. 

Oer  Wörtliersee.  17  km  laiiL'.  i^l  <hurh  seine  landschaftliche 
Schönheit  bendinii,  und  seine  Umgehung  ist  durchwei:  eine  fA]h 
GlaziallaiHlsehati.  St-ine  niitilen?  Tiefe  beträgt  43.2  fw,  sein  Kaum- 
inhalt  81U  Million»-!!  Kubikmeter, 

Der  Mill-tälter  See.  11  km  hnig,  mit  \:').2!^t  (jkm  Oberfläcli«. 
hat  eine  eigentümliclie  Lage.  Ein  '2  —  '.\  km  l)reiter,  aber  niedrig  r 
llüg(dzug  von  etwa  200  m  rehitiver  Ilölie,  tlen  wir  ^Secriiekerr 
nennen  wollen,  scheidet  auf  eine  Strecke  von  18  km  das  gru.^^ 
Ijfuigsthal,  das  die»  Zentralalpen  von  den  Grailthalalpen  trennt»  der 
Lange  nach  in  zwei  parallele  Thäler.  Sem  nordwestliches,  obcfM 
Ende  erhebt  sich  allmählich,  schmal  und  niedrig  beginnend,  aitf 
dem  breiten  Thalbo<len  des  Lurnfeides;  das  untere  sohÜeast  sich  Diil 
mehr  als  300  m  relativer  Höhe  eng  und  otme  Unterbrechimg  an 
die  2104  m  hohe  Gruppe  des  Mimock.  Der  Rücken  besteht  au» 
demselben  Schiefergesteine  wie  die  Berge  der  linken  Thalseite.  An 
dieser  befindet  sich  ein  1  —  2  km  breites  Mitteigebilge,  ebenf^dls  aitf 
festem  I^  ls  l)estehend,  das  dem  Seerucken  an  Hohe  und  Obe^ 
Üäcbenbeschaflenheit  auf  das  genaueste  entspricht,  so  dass  an  einem 
ehemaligen  Zusammenhange  nicht  zu  zweifeln  ist,  wenn  auch  jelit 
die  ganze  Seewanne  dazwischen  liegt 
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So  entstehen  zwei  auf  18  km  hin  parallele  Thüler;  in  dem 
eidlichen  läuft  die  Drau,  im  nördlichen  liegt  der  Mill'^tätter  See. 
Im  Diautbale  ist  der  Thalboden  etwa  2  km  breit,  ih  r  Flu.«s  .«trömt 
in  grossen  Schlingen  dahin,  bald  an  die  rechte  bald  an  die  linke 
Thalseitc  sieh  drängend.  Das  Thal  macht  den  Emdruck,  hoch  auf- 
geschütict  zu  sf'in. 

Das  nördliche  Parallclthal  entbehrt  de*  einhcitliclu  ii  Gerinnes. 
S  in  erstes  Stück  von  Westen  her  ist  auf  einer  Strecke  von  5 — C»  km 
Länge  erfüllt  durch  den  grossen  Schwenunkegel  der  Lieser,  der  das 
Thal  völlig  absperrt.  Die  Lieser  läuft  ziemlich  geradlinig  über  ihren 
»Schwenmikegel  liernb,  in  dem  sie  sich  einen  tiefen  Graben  eingerissen 
hat,  und  durehbrieiit  <len  sich  ihr  entgegenstellenden  Seerücken  in 
einer  wilden  und  engen  iVlsenscblucht,  etwa  5  km  von  seinem  west- 
lichen Beginne  entfernt. 

Der  Lieserkcgel  Tdcfat  jetzt  nicht  mehr  ganz  bis  zum  Millstatter 
See,  da  ihm  klclnm  Schuttkegel  vorgelagert  sind,  die  zusammen 
das  Deltaland  von  »Seeboden«  bilden.  Darnach  senkt  sich  der 
Tludboden  ziemlich  rasch.  Der  Boden  des  Millstatter  Sees  sinkt  in 
demselben  Rinne  wie  das  Drauthal,  die  grössere  Tiefe  liegt  nahe 
dem  sndösdichen  Ende.  Die  Entwässerung  erfolgt  aber  im  enl^;egen- 
gesetzten  Sinne  nach  Nordwest  Zwischen  dem  mehrerwähnten  Lieser- 
scbuttkegel  und  dem  Felsr&cken  drangt  sich  der  Seebach  hin  und 
vereinigt  sich  mit  der  Lieser  unmittelbar  dort,  wo  sie  in  ihre  Durch- 
l)nichschlucht  eintritt.  Das  Seethal  setzt  sich  aber  über  dem  See 
iiioans  nach  Osten  fort« 

Der  Veldessee  liegt  iu  der  durch  anstehendes  Gestein  in  ihren 
Formen  bestimmten  Glaziallandschnft  des  Savegletsehers,  Kalkberge 
von  sehroffen  Formen,  die  aus  den  l»reiten  Sehotterfiäehen  klippen- 
artig  isoliert  hervorragen,  umgeben  ihn,  und  die  Annalune  liegt  nahe, 
*ia<>  ;meh  er,  durch  die  Anweseniieit  dieser  Felsberge  vor  der  Zu- 
aciiütlung  bewahrt,  t  iiie  ausgesparte  Wanne  sei. 

Ganz  anders  stellt  sich  der  Wocheiner  Sc»'  dnr.  >Fs  ist  ein 
Kalkalpensee  von  dem  Typus  des  Königs-,  Mall>tätler  «hI.m-  Gosau- 
H'es.  Von  hohen  Felswänden  umrahmt,  t-rinii»  rt  er  auch  landschaft- 
lich im  hohen  (ira<le  an  die  genannten  Vorbilder.  Er  wird  mit 
ihnen  auch  den  LTrsprung  gemein  haben;  zahlreich  sind  die  grossen 
Febkare  mit  tief  liegender  Sohle  am  Rande  der  Kalkberge,  und 
zwar  jener,  die  sich  m  Stöcken  aufbauen  und  Plateaus  bilden;  man 
k&mte  sie  eine  reguläre  Erscheinung  nennen.  Nicht  überall  liegen 
Seen  in  'ihnen.  Weshalb  nicht,  das  sieht  man  genau  am  Wachemer 
See.  Dieser  ist  em  schon  last  ausgefüllter  Eönigssee.  Gewaltige 
Schuttstr5me  ziehen  allenthalben  vom  Gelände  herab,  und  nicht  nur 
vom  Thalhinteigrunde  schiebt  sich  das  Schwemmlmid  der  Savica  vor, 
nndom  auch  von  den  Seiten,  besonders  der  Südseite,  bauen  die 
liächo,  die  von  der  Pecirui  herabkommen,  grosse  Deltus  in  (len  See. 
l>ie  Kibnika  hat  endlich  auch  das  untere  östliche  Ende  des  Sees 
zurückgeschoben,  und  ihr  Schwemmkegel  tragt  zur  Anspannung  des 

XltU,  Jahtlneli  IX.  1? 


258 


Seen  md  Koore, 


Sees  bei.  Nach  äitem  Beobachtungen  soll  auch  eme  Moräne  dann 

mitwirken. 

Die  Maxininltiefe  dos  3.283  qkm  grossen  Sees  beträgt  44.5  m; 
die  mittlere  Tiefe  29.7     der  Rauminhalt  97.52  Millionen  Kubikmeter.« 

Was  die  Tempefaturverhältnisse  dieser  Landseen  anbelangt»  ao 
haben  die  Unten^iiehungen  Prof.  £.  Kichter'  8  ZU  folgenden  aUgemeoifln 
Ergebnissen  geführt: 

Wenn  die  Eisdecke  des  Spos  scliwiiidot,  so  zeijren  die  Gewässer 
an  der  OberHäehe  Temperaturen  um  oder  über  4^,  weil  die  obersten 
Srhichtf  ii  <lurch  diis  Eis  hindurch  erwärmt  worden  sind.  Von  da 
abwärts  bis  zu  Tiefen  von  'M),  50  oder  UM)  m,  je  nach  ( Jrösse  de? 
Sees,  ist  dit-  Tt-niperatur  tles  Wassers  unter  4",  noch  tiefer  steigt 
sie  alhiiählicli  darüber.  Nach  eini^jer  Zeit  verschwindet  das  auf  4* 
erwärmte  ()l)ertiächenwasser,  iiuh^m  es  untersinkt  und  die  kaltem, 
leichtern  Schichten  in  die  Höhe  treibt. 

Ebenso  rasch  erfolgt  im  März  und  April  eine  weitere  Krwärnuni? 
der  obern  15 — 20 — 30  fw  dadurch,  dass  die  Oberfläche  un<l  «ii- 
nächsten  Schichten  bei  Tage  stark  erwärmt,  bei  Nacht  aber  uck  h 
stark  abgekühlt  werden.  Die  nachtlich  abgekühlten  Oberflächen- 
schichten  sinken  so  tief,  bis  sie  auf  Schichten  ^eidier  Tempenitar 
konunen,  und  diese  Strömungen  bewirken  eme  Durchmiscbung  und 
Erwärmung  der  obem  15  —  30  m. 

Je  weniger  sich  in  der  Folge  gegen  den  Sommer  hin  die  Ohe^ 
fläche  nächtlich  abkühlt»  desto  weniger  tief  greifen  die  KooTektioDs- 
Strömungen,  und  umsomehr  grenzt  sich  deren  Bereicfa  —  die  wanne 
Oberflächenschicht  —  gegen  unten  ab;  es  entsteht  die  SpnmgBcfaidii 
und  die  darunter  liegenden  Schichten  erwärmen  sich  im  weitem  Ver 
laufe  des  Sommers  nur  mehr  sehr  wenig. 

Die  warme  Oberflächeuschich t  wird  während  des  Sommen 
langsam  immer  mächtiger,  weil  die  Sonnenstrahlen  auch  die  Schicfalefi 
von  5 — 10 — 16  m  so  weit  direkt  erwärmen,  dass  sie  in  die  nächt- 
liche Zirkulation  mit  einbezogen  werden  können. 

Die  Erwärmung  des  Obertlächenwassers  wird  ausschliesslit^b 
durch  die  Sonnenstrahlen  bewirkt  und  ist  von  der  T^uftteniperatur 
fast  unabbänpjr.  Per  Wännetrewinn  der  Oberfläche  kann  iui  einerri 
Tage  Iii-  zu  r,^  betra«;en,  doch  geht  er  in  der  Kegel  des  Nacht« 
bi«:  auf  »'iiicn  p'riiiL'on  Bruchteil  wieder  verloren,  besonders  wenn 
das  Wetter  hell  i-t.  Es  ist  also  eirie  Iveihe  heisser  Tage  erforder- 
lieli.  um  eine  stärkere  Erwärnmng  der  gleichtemperierten  Schicht  xu 
le  wirken. 

Bei  1  m  Tief«*  koninieii  noch  direkte  Erwännungen  durch  di» 
Sonnenstralden  im  l^etnige  von  0.5®  im  Tage  vor:  bei  10  und  12  m 
Tiefe  schattV  aber  die  Sonnenstrahlung  in  nicht  ganz  klaren  Seen  nur 
eine  Er\vännung  von  1*^  oder  2*^  im  Verlaufe  des  ganzen  Sommer?. 
Der  Grad  der  Keinheit  des  Wassers  bedingt  hier  grosse  Unierschieck 

Mit  dem  ersten  starken  Wetterumschlage  anfangs  September 
beginnt  die  Abkühlungsperiode,  die  auch  durch  lang  andauerndes 
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!>chSiie6  Herbstwetter  nur  verEfigert,  aber  nicht  mehr  in  ihr  Gegenteil 
verkehrt  werden  kann. 

Jetzt  wächst  die  gleicbtemperierte  Schicht  rasch  nach  unten  an 
Mächtigkeit»  da  immer  tiefere,  külilere  Schichten  in  die  Zirkulation 

eiiibezogen  werden,  während  ihn-  ^\'ärnie  gleichmäesig  langsjam  ab- 
nimmt. Im  weitem  Verlaufe  der  Abkühlung  muae  im  November 
die  Sprungschicht  gänslich  verschwinden. 

Bevor  noch  die  ganze  WuBsermasse  auf  4®  abgekühlt  ist,  be- 
irinnt  ?chon  die  verkehrte  Wärmeschichtung.  Eine  gleichmässige 
rcniperatur  von  4**  durch  das  ganze  Seewasser  hindurch  ist  niemals 
zu  beobachten.  Das  Vorhandensein  verschieden  dichter  Wasser 
über  und  unter  4^  in  verschiedenen  Tiefen,  und  die  Konvektions- 
"trömungen,  die  auch  jetzt  noch  durch  Erwärmung  bei  Tage  und 
Abkühlung  bei  Nacht  hervorgerufen  wenlen,  verhindern  das  Ein- 
ireien  eines  vollkommenen  Ruhestandes  bei  der  Temperatur  der 
Maximaldichte  und  gcstiitttui,  dass  durch  die  nächtliche  Strahlung 
imd  fortdau«  rnde  Wassermengung  eine  noch  weitere  Abkühlung  des 
Seewassers  unter  4**  bis  in  sehr  bedeutende  Tiefen  hinab  erifolge. 

Grosse  und  tiefe  Seen  frieren  schwerer,  weil  die  Abkühlung 
der  tiefern  Wassermassen  bis  gegen  4®  und  der  obern  40 — lüO  m 
unter  4^,  die  zum  Frieren  nötig  ist»  bis  Anfang  Februar  meist  noch 
nicht  zustandegekommen  ist;  femer  auch  deshalb,  weil  sie  starker 
bewegt  sind. 

Das  Frieren  der  Seen  tritt  ein,  wenn  die  Oberfläche  auf  +  1^ 
bis  +  2^  abgekühlt  ist  Wassertemperaturen  von  0^  vor  dem  Zu- 
frieren wurden  noch  niemals  beobachtet  Diese  Verhaltnisse  sind 
noch  ungeklärt,  und  eingehende  Untersuchungen  wünschenswert 

Die  häufig  beobachtete,  etwas  höhere  Wassertemperatur  am 
Seegrunde  ist  auf  die  Erdwänne  zurückzuführen,  da  die  Erscheinung 
am  deutlichsten  bei  solchen  Seen  auftritt,  die  in  relativ  tiefen 
Wannen  liegen. 

Die  Seiches  des  Genfer  Sees  sind  von  A.  Ford  bereits  vor 
l:ingerer  Zeit  in  Beziehung  zu  rnschen  Schwankungen  des  Luftdruckes 
^«  bracht  worden.  Einige  Einwendungen ,  die  hicrgcL'en  erhoben 
wurden,  wi<ierlegte  er  urter  spezielk  n  Annahint'n Er  weist  darauf 
hin,  dass  bei  starken  Stürmen  in  Europa  plötzliches  Sinken  des 
Barometers  um  8  fnnf  beobachtet  worden  sei  (ein  plötzliches  Smken 
des  Luftdruckes  um  diesen  Betrag  ist  indessen  eine  grosse  Selten- 
beit!).  Dieses  Sinken  würde  am  Bande  eines  Sees  ein  lokales  An- 
steigen des  Wassers  um  108.8  fnm  erzeugen  (8  mm  X  13.6  Dichte 
<le8  Queeksübers) ;  hört  die  störende  Einwirkung  mit  dem  Vorüber- 
gBoge  der  Depression  auf,  so  sinkt  das  Wasser  erst  auf  sein  Niveau 
zurück  und  dann  um  ^eich  viel  unter  dasselbe;  die  Gesamtver- 
echiebung,  oder  die  Höhe  der  Seiche,  betragt  somit  108.8  X  2 
=  217.6  mm.  Nun  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  im  Genfer  See 

^)  Arcliives  des  scieuce^  pbys.  et  nat.  1897.  [4.]  4.  p.  39. 
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oft  gleichzeitig  einknotige  und  zweiknotige  Seiches  entstehen;  je  nach 
den  TiiterforenBen  können  diese  beiden  Wellen  «ich  aufheben  A.ler 
a<l<lioren  :  im  günstigsten  Falle  kann  eine  Verdoppelung  der  Höbe 
der  einfachen  Seiche  eintreten,  und  wir  erhalten  so  eine  Schwankung 
nm  435.2  mm. 

Hierzu  kommen  noch  lokale  Umstände,  welche  die  Höhe  der 
Niveauschwankung  modifizieren.  Da  Genf  am  äussersten  We?itende 
des  (ienfer  Sees  am  Grunde  eines  langen  Golfes  liegt,  werflen  dlo 
Oszillationsbewegungen  des  Wassers  hier  bedeutend  v<'rstärkt,  ähnlii  'n. 
wie  z.  B.  die  Fluten  des  Meen-s  im  (irunde  der  Fun<ly-Kai  ausi^'r- 
gewöhnliche  Dimensionen  annehmen.  Die  Krfalnunir  lehrt,  dass  dir 
Angal)en  des  Limnimeters  zu  ("liillon  und  zu  Seehenm -Genf  «ich 
wie  1  :  t  verhalten,  wenn  also  dort  die  Seiches  eine  Höhe  von 
435  mm  haben,  errei(diten  sie  in  Secheron -(tenf  eine  solch»-  von 
1.74  7fi.  An  einzelnen  Punkten  des  Ufers  erreicht  «las  Verhältni- 
der  Wasserschwankungen  noch  «rrössere  Werte,  so  dass  an  <liesen 
Stellen  eine  Luftdruckdepression  von  8  tuffi^  wie  sie  fakti^  h  Ixi 
einem  Sturme  verzeichnet  worden,  selbst  Niveau»chwankungeu  von 
2.51  m,  also  grössere,  als  bisher  an  den  Seiches  beobachtet  worden, 
hervorrufen  kann. 

Die  Plitvicer  Seen  in  Kroatien  schildert  Prof.  Umhmft*i. 
Man  .erreicht  dieselben  von  der  Hafenstadt  Zengg  aus  auf  der  Stras?^ 
über  Otocac  und  Babinpotok  nadi  Überschreitung  der  Wa.sserscheid«?  ' 
des  Cuden  Klanac         m).     Kinnenartig  neigen  sich  die  Hänge  der 
umliegenden  Höhen  zu  den  Spiegeln  der  Seen,  denen  sir  «iaher  ihr*' 
AVass.'i"  z!i-tMnlen.    Dei-  \va>^erreiehste  oberirdische  ZuHu-^s  des  SefMi- 
gehietes  ist  die  aus  einer  Felswand  am  Westabhange  iler  Plje.v  vicji  , 
entspringende  Crna  Rieka  (Sclnvarzer  Fluss):  einen  zweiten  Zutlu"--  ' 
bildet  die  vom  Cude-n  Klanac  kommende  Biehi  Rieka  (Weisser  Flu^?'. 
welche  dureli  ein  schmales,  rinneiiförmiges  Waldthal  den  Seen  sieb 
zuweiuh't.    Ausserdem  .sind  noch  die  Bäche  Leskovac,  Maiijasevar 
und  Ricica  zn  nennen.     \)vr  gesammelte  Abfiuss   der  S<'en   führt  : 
den  Namen  Korana  und  ninunt  nordwärts  gegon  Karlstadt  seinen  i 
Weg.  Der  Plitvicer  Seen  sind  nicht  weniger  als  13,  welche  temaeeD- 
formig  untereinander  ü^n.   Der  südlichste  von  ihnen  ist  der 
Proiäinsko  Jezero,  625  m  über  dem  Meere,  500  m  breit  und  1300 « 
lang.   Ihm  folgen  gegen  Norden  in  drei  bi6  vier  stufoifSnn^ 
Absatzen  die  kleinen  Seebecken  des  Gganovac,  Okmgljak  Gonji. 
Cmo  Jezero,  Vir,  Galovac  und  Gradinske  Jezero,  dann  der  gt&Ktt 
der  Seen,  Eozjak,  welcher  600  m  in  der  Breite  und  300()  m  in  ds  i 
Lange  mieat   Letsterem  schliessen  aich  noch  die  kleinen  Seeo 
Milanovac,  Okmgljak  Dolnji,  Kaludjerovac  und  Novakoviai  Brvxi 
an.    Die  Lange  des  gesamten  Scengebietes  beträgt  8  km.    I>a  i 
letztgenannte  St  •  no»",  m  über  dem  Meere  liegt,  betragt  der  Höba»* 
unterschied  zwinrhen  dem  obersten  und  untersten  See  119  m.  Darta^ 

^)  Deutsche  Kundschau  f.  Geographie  21.  p.  22. 
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eiidiTt  sich  die  Menge  von  grössern  und  kleinem  Wasserfallen, 
welche  die  Verbindung  der  Seen  untereinander  herstellai;  es  sind 
ihrer  ungefähr  dreissig.  Zu  diesen  zwölf  Seen  kommt  als  dreizehnter 
•1er  Bakinovac,  welcher  jedoch  mit  den  .  übrigen  Seen  in  keiner  Ver- 
bindung steht  und  abseits  derselben  gelegen  ist« 

Areal  und  Tiefe  einiger  Karstseen.  Prof.  Dr.  A.  Gavazzi 
macht  auf  Gruml  cigfiier  UnkTsuchunc^en  hicnihcr  interessante  Mit- 
ifiliingeii  ^)  und  giebt  folir(.|i(Je  Tah(*lle.  Dirjcnigcn  Seen,  bei  welchen 
keine  Tiefe  angegeben  ist,  wurden  noch  nicht  untersucht ;  ein  *  be- 
tleutet,  dass  Temperaturbeobaehtungen  vorliegen. 
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^)  Mitteilungen  d.  k.  k.  geogr.  Ges.  in  Wien  1898.  p.  315. 
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Die  Seen  Frsnkreiohs  hat  der  berühmte  Limnologe  A.  Dele- 

borque  in  einem  grossem  Werke  geschildert^).  Diese  Seen  verteilen 
.^ich  sumeiat  auf  den  fransoeischen  Anteil  der  Alpen,  des  Jura,  der 
Vogesen  und  der  Pyrenäen,  auf  das  Gebirge  des  Zentralplatean?. 
die  Küsten  dee  Atlantischen  Ozeans  und  des  MitteUandiscben  Meem, 
während  vereinzelt  solche  auch  auf  dem  Plateau  der  Landes,  in 
der  Provence,  in  der  Sologne,  in  den  Ardennen,  der  Bretagne  und 
der  Normandie  vorkommen.  »Die  französischen  Seen  sind  arm  an 
Inseln,  nur  die  beiden  Juraseen  Ai^'-urbelette  und  La  Motte  be^'ilzen 
etwas  grössere  Inseln,  deren  grösste  aber  nur  6Äa  gross  ist:  in  manchen 
riochseeii  der  Pyrenäen  betindon  sieb  in  geringer  Kntb  rnung  vom 
Lter  klein«'  l'jhobungen,  «He  meist  von  den  Gej^teinstn'unnM'rn  her- 
rühren, wclcbe  von  dem  steil  anstrigenden  Uf<'r  in  den  See  gefallen 
sind.  Trirbterförmige,  steilwandige  Loeber,  welebe,  wie  aus  Tem- 
peraturuntersuebungen  unzweifelhaft  bervorgelit,  durch  unte^seei^e[.•■ 
(Quellen  entsta?iden  sind,  finden  sieb  njelirfach,  z.  B.  im  lac  d'Annecy. 
im  lac  de  Cbaillexon  (Jura)  und  im  6tang  de  Thau  au  der  Küsu^ 
des  Mittelländischen  Meeres. 

Eine  einfache  Rechnung,  die  Delebecque  für  den  Genfer  See, 
den  lac  d'Annecy  und  den  lac  de  Saint-Poiut  durchführt,  zeigt,  da^l^ 
der  gesamte  Wasserinhalt  von  Seen  von  nur  einigermasaen  grossen 
Einzugsgebiete  fast  nur  von  der  Vermehrung  durch  Zuflüsse,  nicht 
von  den  Atmospbärib'en  abhangig  ist,  welche  nur  bei  der  Beschaffeo- 
hoit  des  Oberflfichenwassers,  namentlich  bei  seichtem  Seen,  eine  Bolle 
spielen.  Zu  den  wenigen  Seen  ohne  j^lichen  Zu-  und  Abfluss  gehdieD 
viele  Lagunen  des  Plateaus  der  Landes,  einige  Seen  in  der  Provence  und 
der  intermittierende  See  von  Soings  in  der  Sologne.  Mehrere  Seeii 
des  Zentralplateaus  besitzen  keine  oberflächlic^n  Zuflüsse,  wahr- 
scheinlich aber  statt  dessen  unterseeische  Quellen,  welche  nicht  selten 
auch  bei  Seen  nachgewiesen  werden  können,  welche  auch  oberfläch- 
liche Zuflüsse  besitzen.  Die  bekanntesten  Beispiele  dafür  sind  die 
trichterförmigen  Löcher  in  den  Seen  von  Annecy  und  Cbaillexon 
wi(>  in  dem  6tang  de  Thau  (Mittelmeer).  Im  Grunde  des  80 » 
ti«  fon  entonnoir  Boubioz  im  See  von  Annecy  fand  Delebecque  nn 
Februar  18!n  eine  Temperatur  von  11.8®,  sonst  am  Gruntle  de^ 
Sees  überall  .'18^;  das  Wasser  an  dieser  Stelle  zeigte  0.173  g  feste 
Knckstände  pro  Liter,  sonst  überall  nur  0.151  g.  Es  ist  klar,  da.-- 
<b«  se  auffallende  DiHerenz  si<'h  nur  durdi  das  Vorhandensein  ein»T 
(Quelle  erklären  lässt.  Autfaliendi-  Ti  inperaturverbältni.-se  la-- 
aueb  beim  See  de  la  (iiruite  in  Savoyen  auf  unterirdische  (Quellen 
seblit'-scn,  de>>en  Boden  auf  grosse  Strecken  nicht  mit  Schlamm 
b<Mli'<:kt  ist:  letztere  Eigenschaft,  die  er  z.  15.  mit  <len  Seen  von 
Issarles,  Tuzanat  und  Boucbet  auf  dem  Zentralplateau  teilt,  könnte 


Les  lacs  fraiirais.  Onvrage  rouroniie  ]»ar  rn<  i\<l.  des  sciences.  Pari* 
1&'.I8.  Eine  eiiii^i  lit  udr  Analyse  dieses  Werkes  durch  Halbfass  in  Peier- 
mann^H  Mitteilungen  lb98.  p.  66,  woraus  oben  der  Text  entnommen. 
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ührigon-  «'lx'iis()[rut  auf  iiDteneeiflcfae  Abflüsse  sdilieaaen  lassen.  Der 
Fall,  dass  das  einem  See  entströmende  Wasser  entweder  unmittelbar 
oder  schon  nach  einem  kurzen  Laufe  in  einem  unterirdiscben  Trichter 
vencbwindet,  kommt  ziemlich  häufig  vor,  z.  B»  bei  einer  Reibe  von 
Juraseen,  desto  seltener  tritt  Bifurkation  ein,  nämlicb  nur  bei  zwei 
beiiachharten  Seen  in  den  östlichen  Pyrenäen,  dem  lac  Dougnes  und 
•lern  lac  de  Pradoilles,  von  dem  eine  »ehr  cbarakterif^tiisclu'  Photo- 
graphie beigefügt  ist,  und  einem  kleinen  Seelein  zwischen  dem  l*lateau 
von  Langres  und  dem  ballon  de  Servance,  das  sein  Wasser  zugleich 
in  die  Saune  und  Mosel  ergie.sst.  Nach  U.  S.  Grant  (American 
(u'ologist,  XIX,  G)  ist  dieser  Vorü'niiiL'  besonders  häufig  im  nordöst- 
lichen Minnesota.  Manche  Se«Mi,  wie  der  Inc  de  Chaillexon  im  Jura, 
hi^siizen  unterseeische  und  oix  iiiüchiiche  Abflüsse,  doch  genügen  oft 
srhon  geringe  Änderungen  des  Niveaus,  um  unterseeische  Abflüsse 
in  oberflächliche  und  unigr'kehrt  zu  verwandeln,  Seen,  welche  ober- 
flächlich abfliessen,  sind,  wie  durch  eine  einfache  Rechnung  gezeigt 
wird,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  viel  geringem  Wasserstands- 
änderungen unterworfen  als  solche  mit  unterseeischem  Abflüsse.  So 
sehwankte  das  Niveau  des  lac  Bourget  nach  26  jährigen  Beobach- 
tungen im  höchsten  Falle  nur  uro  3  m,  dagegen  dasjenige  des  lac 
de  Chaillexon  nadi  bloss  dieijährigen  Beoba(£tungen  um  15.82  m, 
des  lac  de  Lovitel  um  14  des  lac  d' Alles  um  10 — 12  tu»  und 
lac  d'Oo  in  den  Pyrenäen  (ca.  38  ha  gross)  stieg  nach  eigenen 
Messungen  des  Autors  in  einem  Tage  um  2.30  m ! 

Von  den  Faktoren,  welche  auf  die  Temperatunrerteilung  des 
Wassers  und  dadurch  auch  auf  die  Bildung  von  Sprungschichten 
entscheidenden  Einfluss  haben,  hebt  Delebecque  neben  der  Becken- 
f"mi  des  Sees,  welche  dureh  seine  mittlere  Tiefe  charakterisiert  ist, 
bi'sonders  den  Wind  hervor.  Seen,  deren  Hauptlängsrichtung  in 
die  Bichtung  der  am  häufigsten  wehenden  W^inde  fällt,  besitzen  im 
Sommer  durchschnittlich  eine  höhere  Temperatur  in  tiefem  Schichten 
aL«  solche»  welche  senkrecht  zu  jener  Windrichtung  orientiert  sind, 
besonders  wenn  jene  eine  mehr  längliche,  diese  eine  mehr  ovale 
Form  liesitzen.  Der  lac  d'Annecy  besass  am  H).  duli  1891  in 
10  w  Tiefe  eine  Temperatur  von  15.2^,  in  15  :».'.> in  20  m 
T.l°  in  30  m  5.4*^,  der  lac  d'Aiguebelette  dagegen  am  26.  August 
'i'  <>ell)en  Jahre^j  die  Temperatur  bezw.  10.0^  4.9 ^  4.3 war 

ai-o  durchweg  bedeutend  kälter,  obwohl  er  70  m  üvivr  liegt,  eine 
höhere  Oberflächentenipenitur  und  ein»'  geringere  mittlere  Tiefe 
besitzt,  und  die  meteorologii^chen  Verhältnisse  zwisehen  den  beiiien 
Beobaehtungrizeiten  nur  dazu  angethan  waren,  den  See  zu  erwärmen. 
Der  lac  d'Aiguebelette  ist  aber  nur  4  km  lang  und  liegt  windgeschützt, 
während  der  lac  d'Annecy  in  seiner  ganzeu  Länge  von  14  km  den 
nwist  herr.schenden  NO-,  resp.  SW-Win<len  ausge^eLzt  ist,  welche  da^ 
w&rmere  Oberflächenwasser  in  grössere  Tiefen  hmabführen.  Dass 
auf  die  un|^eiche  Erwärmung  der  Oberfläche  zu  ein  und  derselben 
Zeit  der  Wind  von  sehr  grossem  Einflüsse  ist,  hatten  schon  HergeselL 
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und  G}eno60eii  im  Weissen  See  (Vogesen),  Murray  in  den  schottischen 
Seen  nachgewiesen,  Delebecque  hrlogt  die  Thateache  durch  einige 
sehr  drastische  T^ispiele  im  Genfer  See  und  in  dem  nur  2  km 
langen  Iac  des  Koiisses  (Jura). 

Zu  den  Seen,  die  nach  Forel's  Klassifikation  einen  polaren 
Typus  besitzen,  doroii  Wassertciiipt-rafur  also  zu  keiner  Jaliresieit 
-f-  4"  übersteigt,  gehörten  in  Frankreich  nur  einige  Hochseen  in 
den  Pyrenäen,  zu  den  tropischen  Seen  ausser  einer  Reihe  von  etauffs 
am  Mittx^lmeere  luir  der  Genfer  See,  und  auch  dieser  nur  für  di<- 
Region  grösster  Tiefe  zwischen  Ouchy  und  Evian  ;  im  Winter  18y<) 
bis  1S*>1  konnten  in  den  übrigen  Teilen  des  Sees  Teniperatureo 
unt*^r  -j-  4    konstjitiert  werden. 

Die  Farbe  des  S(^e>  wurdt;  nach  der  bekannten  Methode  dir? 
Vergleichens  mit  den  Farben  der  Forerschen  Skala  bestinuni.  Nach 
den  Erfahrungen,  die  Halbfass  mit  dieser  und  der  Ule'scÜen  Skala 
gemacht  habe,  glaube  er  nicht,  dass  diese  Methode  geeignet  ist,  die 
objektive  Farbe  eines  Sees  wirUksh  zu  ermittehi.  Die  Durchsichtig- 
keit wurde  nur  mittek  der  Seodu'aohen  Scheibe  ermittelt 

Blaue  Seen  sind  durchsichtiger  als  grüne,  ebenso  solche,  die 
durch  andere  Seen  gespeist  w^en,  durchsichtiger  als  Seen  mit 
Zuflüssen;  daf&r  bieten  die  Seen  der  Kartreppe  vom  Gol  des  8^ 
Laux  in  der  Dauphm6  treffliche  Beispiele.  Die  grCssere  Dnicfa- 
sichtigkeit  in  der  kühlem  Jahreszeit  wini  erwähnt,  dagegen  ist  die 
von  Forel  aufgeworfene  mteressante  Frage,  ob  die  Tageszeit^  d.  h. 
der  Stand  der  Sonne  über  dem  scheinbaren  Horizonte,  Einflnss  anf 
die  Durchsichtigkeit  ausübe,  unerortert  geblieben. 

Der  Gesamtrückstand  auf  1  /  Wasser  schwankt  zwischen  0.773^ 
im  lac  de  Tigra^s  in  der  Dauphin^  und  0.0183  (/  im  lac  de  la 
Godivelle-en-Haut  (Zentralplnteau) ;  letzterer  enthält  also  beinahe 
chemisch  reines  Wasser.  Übrigens  ändert  sich,  wie  Delebecque  an 
einer  Reihe  lehrreicher  licispiele  nachweist,  die  Zusammensetzung  des 
Wassers  in  ein  und  demselben  See  nach  Jahreszeit  und  Tiefe,  der 
es  entnommen  ist,  zum  Teile  reclil  bedeutend,  beim  lac  de  la  GiroUe 
z.  B.  beträgt  der  Unterschied  in  niaxinio  0.45  g  auf  das  Liter. 

Delebec(ju<'  untcr.-chcidet  <he  Seen  in  J]in tief ungs hecken  (lacs 
daiis  la  roclie  en  place)  und  Aufschüttunpsbecken  (lacs  de  bamiee\ 
wuzu  natiulifh  noch  Komplikationen  aus  beiilen  Formen  treten. 
Letztere  werden  nach  dem  Chanikter  des  Dammes  unterschieden, 
dessen  Autsclinitung  sie  ihre  Existenz  venlanken.  Nicht  immer  ist 
derselbe  so  unzweifelhaft  zu  erkennen  wie  bei  den  Dünenbildunfrrn 
an  der  Küste  des  Atlantischen  Ozeans  o<i<'r  den  AbdämtnunL"- 
wällen  bei  denjenigen  Seen  des  Zentral|)latcaus,  welche  eine  unregel- 
mäsnige  Gestalt  und  nur  geringe  Tiefen  besitzen,  oder  bei  den 
Moränen  des  lac  de  Sylans  und  lac  de  Nantua  im  Jura;  sehr 
häufig  ist  die  durch  ihre  Form  augcnscheinlkshe  Moräne  vom  Kultur- 
lande  so  bedeckt,  dass  Aufschlüsse  fehlen,  wie  <.  B.  beim  lac  des 
Corbeauz  m  den  Vogesen;  nicht  selten  bilden  Felstrümmer  in  der 
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Nähe  eines  Sees  ein  solches  Chaos,  dass  sie  leicht  mit  einer  wirk- 
lichen Moräne  verwechselt  werden  können,  wie  z.  B.  die  falsche 
Moräne  des  Escaldas  in  den  östlichen  Pyrenäen  ii.  s.  w.- 

Die  lacs  dans  la  röche  en  place  teilt  Delebecquc  in  zwei 
Gruppen,  je  nachdem  sie  durch  innere  Kräfte  oder  durch  äussere 
Agenzien  entstanden  sind.  Zu  erstem  rechnet  er  die  Mare  der 
Auvergne,  die  er  sich  wesentlich  als  Eixplosionsk rater  denkt»  und 
die  tektonischen  oder  oropraphischen  Seen,  unter  welchem  Namen  er 
alle  diejenitroü  Seen  begreift,  die  durch  langsame  Veräiuleningon  der 
Erdrinde,  insbesondere  durch  unregelmässige  Faltungen  von  Synkli- 
nalen entstanden  >ein  mögen.  Zu  den  orographisclu^n  Seen  werden 
auch  der  Genfer  Sc«'  und  der  lac  de  Buurget  gezählt,  doch  bleibt 
iu  der  Erklärung  dirser  beiden  Seen  noch  inuner  vich^s  dunkel. 

Zu  «len  Eintiefungsseen  der  zweiten  Gruppe  geluireii  in  erster 
Linie  die  Karstseen,  die  durch  Verwitterung  und  Auslaugung  des 
liodeiis  entstanden  sind,  wie  die  Seen  der  Ciirotte,  viele  Lagunen  in 
den  Landes,  in  der  (Vau  (Rhonemündung),  eine  Reihe  von  Seen  im 
Juni  und  in  den  Hoehalpen,  der  lac  de  Soings  in  der  Sologne,  die 
fosse  au  Morlier  in  den  Ardcnnen  u.  a. ;  in  zweiter  Linie  die  in 
ehemals  vergletscherten  Gebieten  gelegenen  Seen,  d.  h.  die  Glazial- 
seen, deren  es  in  allen  französischen  Gebirgen  giebt.  Welche  Rolle 
der  Gletscher  hei  der  BQdnng  der  Becken  hn  einzelnen  spielt,  wagt 
Delebecque  nicht  zu  entscheiden ;  er  neigt  der  Ansicht  zu,  dass  nur 
eine  Terfaältnismässig  kleine  Zahl  von  Seen,  welche  am  linken  Ufer 
dar  Garonne  im  Distrikt  Cäntal  in  einer  sogenannten  »Bundhöcker- 
landschaft« li^^en  und  sämtlich  nur  eine  mässige  Tiefe  besitzen, 
unmittelbar  durch  die  aushobelnde  Thatigkeit  des  Gletschers  ent- 
standen sind,  während  bei  der  Entstehung  von  Becken  von  so  be- 
deutender liefe  wie  der  lac  Bleu  (120 1»),  lac  de  CaiUonas  (100  tn), 
lac  d'Artouste  (100  m)  der  Gletscher  nur  eine  sekundäre  Rolle  ge- 
?pielt  haben  mag,  insofeni  er  die  durch  das  ihm  entströmende  Wasser 
abgeriebenen  Teile  de^  Bodens  mit  sieb  fortnahm  und  80  das  Becken 
vertiefte,  bis  es  die  Form  annahm,  in  der  >vir  es  heute  vor  uns 
flehen.  Eine  genaue  geologische  Untersuchung  des  Gesteinsmateriales, 
in  welches  ein  See  eingebettet  ist,  zeigt,  ilass  dasselbe  in  der  Regel 
bedeutend  mürber  und  zerriebener  ist  als  dasjenige,  aus  dem  die 
Schwelle  besteht,  der  der  Ahtluss  entströmt;  besonders  evident 
konnte  das  beim  lac  de  Naguilie,  einem  Hochaee  iu  den  Pyrenäen, 
nachgewiesen  werden.« 

Der  neue  See  bei  l.epriguano  in  der  römischen  Campagna, 

über  dessen  Bildung  fndicr  in  diesem  .lalirlmchc  Ix-richtct  wurde  Vi, 
ist  von  G.  Folgheraiter  wissjenschaftlich  ujilersuchi  worden -j.  Der 


M  Klein,  Jahrb.  6.  1895.  \).  27r>. 

'-)  FültrhV'raiter.  Sopra  cl  Niiovo  Lago  di  Lepriy;-uano  Frammenti  con- 
ctrueuti  la  geutiäica  dei  pressi  di  Kuma  Nr.  3.  Koma  1S96. 
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See  liegt  etwa  33  km  nördlich  von  Rom  und  ist  euie  ßniston- 
bildung,  wie  diejenigen  im  Karstgebietc.  Der  Tricliter  wurde  in 
wenigen  Tagen  durch  die  einmündenden  Bäche  ausgefüllt  und  hat 
heute  durch  die  Gramiocia  AbflusA  nach  dem  Tiber. 

Verschwinden  des  RIkwa-  oder  Leopoldsees.  Derselbe 
liegt  (»rötlich  vom  Siulende  des  Tanganyikasees  auf  deutschem  Gebiete. 
LanghoM,  Leiter  der  deutschen  Station  in  Tabora,  brachte  von 

seiner  Durchquerung  der  Gebiete  von  Unjamwesi,  Ukonongo  und 
Ufipa  die  Nachricht,  (hiss  der  I^opoldsee  schon  jetzt  fast  vollkoinnv^n 
verschwunden  ist.  An  der  Stelle  des  frühern  J^ees  dehnt  sich  jetzt 
eine  sehr  waldreiche  St<'})pe  niis,  die  sieli  nur  während  der  Rcl'^ii- 
zeit  noeh  mit  Wasser  IxHleekt  und  dann  unüberschreithar  wird.  Dio 
umwohnenden  Ein^^ehorcnen  graben  an,  dass  die  Au>troc'knung  de* 
Sees  in  dem  einen  .Jahre  ism  fast  vollstiindijj  erfolgt  sei;  es  bheben 
nur  eine  Lapuie  von  etwa  200  qkm  OherHäche  an  dem  Xorden<le 
bei  I'kia  und  einige  ziemlieh  ausgedehiUe  Sümpfe  im  Südosten  ui)rig. 
Das  «lurchmessene  (iehiet  stellt  eine  ode  Granitfläche  dar,  und  nur 
im  Süden  breitet  sich  ein  Ilügollaud  aus,  das  von  dem  Rungwa 
durchströnjt  wird 

Steigen  des  Wasserspiegels  im  Urmia-See^  Nach  Bsrichteo 
der  französischen  Missionare  sind  die  Anwohner  des  Saltsees  tod 
Urmia  in  grosser  Besorgnis  über  das  fortwährende  Steigen  des  WaaBe^ 
spiegeis  dieses  Sees  in  den  letzten  fünf  Jahren.  Die  Ebenen  von 
Urmia  im  W,  von  Salmas  im  NW,  Maraga  im  O  sind  bereits  inni 
Teile  überschwemmt.  Die  Ansiedelungen  stehen  in  manchen  Filkn 
schon  unter  Wasser;  die  Wiesen,  Fnichtfelder,  Weingärten,  die  m 
6 — 8  Stunden  zu  Fuss  vom  See  erreicht  werden,  sind  in  Moiäste 
verwandelt  durch  die  allmähliche  Infiltration  des  Wassers,  das  an 
manchen  Ort^n  aus  der  Erde  auf^juillt,  wo  früher  Quellen  unbekannt 
waren.  Die  Ansiedelung  von  Afluan  bei  Khosrova  in  der  Ebsoe 
von  Salmas  ist  verschwunden,  und  zu  Balsan  in  der  Ebene  von 
Urmia,  wo  früher  die  Brunnen  erst  bei  30  (engl.)  Fuss  das  Gnnid- 
wasper  erreichten,  ist  der  Bodt  ii  nun  bis  zur  Oberfläche  mit  Wasser 
gesättigt^  und  die  Keller  und  Vertiefungen  sind  Wassertümpel  ge- 
worden 

Ein  neuer  See  im  Hiinalaya.  In  diesem  Hochgebirije  iriebi 
es  eine  Anzahl  S.-en,  «lie  duieli  Felsstürze  aufL^estaut  sind.  In 
neuester  Zeit  hal  sieh  ^  i  ein  derartiger  Vorsians:  von  gewaltiir»"ni 
Umfange  bei  dem  Orte  Gohna  (30®  22' Ib  "  nördL  Br.,  79<*31  40' 


1)  Umlauft.  Deutsche  Randschan  SO.  p.  283. 

-)  Meteorol.  Zeitsclir.  180^.  p  SO 

^»  The  Geoirraph.  Journal  lb97.  p.  93. 

*>  Natur  1898.  Nr.  6.  p.  70. 
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ö8tL  L.)  im  Thale  des  Biiahi  Ganga,  der  snm  Systeme  des  Ganges 
gebort,  eieigDet  Schon  seit  einigen  Jahren  haben  dort  kleinere 
Felsschlipfe  stattgefunden.  Am  22.  September  1898  aber,  gegen 
Ende  der  Regenseit»  ereignete  sich  auf  dem  rechten  Ufer  em  mehrere 
Tsge  andauernder  gewaltiger  Schlipf,  der  den  Fluss  abdämmte  und 
lu  einem  500 — 700  m  breiten»  4500  m  langen  und  Anfang  Mai  1894 
16  m  tiefen  See  aufstaute.  Das  Störzen  und  Gleiten  der  Massen 
währte  drei  Tage ;  es  war  von  starkem  Getöse  begleitet  und  wirbelte 
Staubmassen  auf,  die  weithin  alles  wie  mit  Schnee  bedeckten.  Die 
Heftigkeit  des  Fallens  war  anfangs  bei  der  starken  Neigung  der 
Wände  so  gross,  dass  viele  Blöcke  an  der  entgegengesetzten  Seite 
<les  Thaies  noch  ein  Stück  hinaufrollten  und  zurücksinkend  vor- 
zii(:li('h  auf  der  linken  Thalseite  sieh  nufhäuften  Weitere  langsamer 
trh'itcndo  Massen  blieben  mehr  auf  der  n-clitcii  Soite  liegen,  so  dnss 
der  Damm  in  der  Mitte  vertirft,  an  lioidcn  Sritcn  erhaben  erschien. 

Der  Grund  der  Katastrophe  l;ifr  in  dem  Zusammentreffen  starker 
Neiiruntren  der  Thalwäiide  und  heftiger  KegiMijrüsse.  Durch  Uuter- 
waMlHuiLr«'U  und  Abspüluneren  ist  <h'e  Steilh<'it  der  Wän<le  nach 
unten  hin  so  gewachsen,  (hiss  <lie  Schicliten  stell(Mi\veise  unter  einem 
geringem  Winkel  als  die  Thnhväudc  [geneigt  sind,  und  so  bei  Regen 
leicht  Gleit-  und  Rutschthiih'  H  «-ntstehen  konnten.  Hinter  den» 
Damme  hat  sich  ein  See  auf^i«  -laut.  Das  Wasser  desselben  sickerte 
teilweise  durch  den  Danuu  durch.  Später  ist  ein  Oberlaufen  ein- 
getreten. Der  Danun  wurde  nun  durch  Eroston  wieder  weggeräumt. 
Da  aber  der  Damm  zu  oberst  aus  lockerem  Schutte,  weiter  unten 
aus  harten  Doloroitblo<^en  besteht,  so  hat  die  Erosion  zunächst  sehr 
nuch,  später  jedoch  langsamer  gearbeitet,  so  dass  der  See,  mit  dem 
geschichtlichen  Massstabe  gemessen,  als  eine  dauernde  Bildung 
erachemt. 

Der  Eyre-  und  der  Amadens-See  sind  neuerdings  von  der 
durch  W.  A.  Horn  in  Adehiide  ins  Leben  gerufenen  zentral- 
australischen  Expedition  erforBcht  worden.  Nach  dem  durch  Prof. 
Hahn  über  diese  Expedition  erstatteten  Berichte')  sind  beide  Seen 
in  schnellem  Übergange  zu  trockenem  Lande  begriffen,  einmal  weil 
sie  fast  gar  keinen  Zuschuss  durch  die  Flüsse  erhdten  (was  besonders 
vom  Amadeus-See  gilt),  und  dann  weil  durch  den  Wind  bedeutende 
Sandmassen  in  sie  geweht  werden.  Ganz  besonders  ist  der  Amadeus- 
See,  dessen  trockenes  Bett  die  Expedition  auf  ihrem  Wege  zu  A  vers 
Rock  und  Mt.  Olga  ohne  Schwierigkeit  kreuzte,  in  seiner  Existenz 
bedroht 

»Der  Eyre-See  entwässert  die  Macdonnell-Ketten  und  die  andern 
unmittelbar  südlich  davon  liegenden  Ketten,  ebenso  aber  auch  einen 
grossen  Teil  des  westlichen  und  südwestlichen  Queensland.  Der  See 
liegt  nahe  an  der  südlichen  Grenze  seines  Gel)ietes.  Die  wichtigern 
Flösse,  welche  das  grosse  Gebiet  durchziehen,  sind  von  West  nach 

^)  Petermann's  Mitteiluugeu  lb9b.  p.  7. 
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Ost  clor  Neales,  Macumbn,  Finke,  Todd»  Haie»  Sandover»  Pientyr 
Mulligan,  Diamantina  und  Cooper  oder  Barcoo. 

Das  Gebiet  bildet  ein  unrcgelmässiges  Viereck,  de.«*en  Ecken 
am  Nordahhange  der  Flinders-Kette,  am  Westende  der  Macdonnell- 
Kette  bei  Mt.  Zeil,  dann  an  der  Quelle  des  Mulli^n  und  endlich 
an  der  Quelle  des  Barcoo  liegen.  Der  Gesamtumfang  kann  nicht 
unter  1.3  Millionen  Quadratkilometer  betragen,  die  grosste  Breite 
unter  dem  24.^südl.  Br.  ist  etwa  1400  Amt,  die  gröeste  Länge  unter 
137"  östl.  L.  V.  Gr.  Va.  12()(>  km. 

Der  See  selbst  uinfasst  etwa  13000  ^ikm.  Das  Ufer  des  Secä 
liegt  1-  w  nntcr  dein  McM'resspiegel. 

Der  Aniadcus-Sct'  umfa.->t  wahrscheinlich  nur5000(»—  sOöoO^ifcw. 
Die  Grenzen  lassen  sieh  noch  nicht  üIxTall  jienau  fVststellen.  Der 
Ama<leus-See  wurde  1872  von  E.  Giles  »nt^lfckt  und  benannt,  er 
schien  dem  Reisenden  danuds  ein  unüberschreitbares  llinderni>  für 
den  WejT  mich  Westen.  1873  wurde  der  See  von  Gosse  an  eint-r 
Schmiden  Stelle  nahe  dem  Ostende  passiert,  1874  aber  nmssie  Gik*s 
wieder  unikehren,  weil  der  wasserlose  Seeboden  so  schlammig  war, 
dass  er  nicht  überschritten  werden  konnte.  1889  untersuchte  TietkflDS 
den  westlichen  Teil  des  Sees  und  stellte  fest,  dass  er  viel  kkiiier 
ist,  als  er  bis  dahin  auf  den  Karten  dargestellt  wurde.  Wahrend 
man  vorher  das  Westende  des  ßees,  der  hier  30 — 50  km  breit  eem 
sollte,  unter  128*  10'  nach  Westaustralien  verlegte,  fand  sich  nun, 
dass  das  kaum  3 — 5  km  breite  Westende  unter  130*18'  nodi  in 
Südaustralien  lag.  Der  Flacheninhalt  des  Sees  ist  etwa  1800  qkm, 
seine  Meereshöhe  mehr  als  300  w. 

Der  Amadeus- See  hat  nur  einige  unbedeutende  —  naturlich 
auch  nicht  regelmässige  —  Zuflüsse^  Der  Anblick  des  Sees  von 
den  nahen  Sandhügeln  aus  ist  sehr  merkwürdig.  Soweit  das  Auge 
reicht,  dehnt  sich  eine  blendend  weisse  Flache  ohne  eine  Spur  von 
Wasser  aus.  Die  Stelle  desselben  nimmt  eine  Decke  ein,  die  fast 
ganz  aus  gewöhnlichem  Salze  mit  einer  kleinen  Menge  Gips  besteht. 
Diese  Salzkruste  ist  kaum  über  6 — 12  mm  dick,  darunter  liegt  ein 
roter,  thoniger  Sand,  der  noch  tiefer  graue  Farbe  annimmt  Die 
Oberfläche  des  Sees  ist  ziemlich  fest,  <1ie  Pferde  sanken  nur  einige 
Zoll  ein.  An  beiden  Ufern  des  Sees  erreichen  die  von  Ost  nach 
West  ziehenden  Ketten  der  Sandhügel  eine  Höhe  von  15  m.« 

Der  Ausbrach  des  Torfmoores  von  New-Ralhmore,  über 
den  schon  im  Jahrbuche  für  1897  berichtet  worden,  ist  auf  Vei^ 
anlassung  der  KgL  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Dublin  von 
einem  Komitee,  das  aus  dem  Prof.  Sollas,  R.  Lloyd  Phieger,  Dr. 
A.  F.  Dixon  und  A.  D.  Delap  bestand,  an  Ort  und  Stelle  unter- 
sucht worden^).    Die  Thatsachen  sind  kun  folgende:  Auf  den 


*)  Scif'iitilic  Proeoodinc!^  cf  tlie  Koval  Ihihlin  Society  1897.  Ausznfir 
darauä  in  rndanft  s  1  »eutbcher  Kuudscliau  f.  Geographie  lb9b.  20.  p.  75 
woraus  oben  der  Text. 
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trocknen  Sommer  1896  folgte  ein  nasser  Herbst,  nnd  am  27«  De- 
zember ging  ein  schwerer  Wolken brucb  nieder,  begleitet  von  einem 
S^^<lo^it^^turnle.  Zwischen  2  und  3  Uhr  des  nächsten  Morgens  barst 
der  Saum  des  Knocknawaymoores,  oberhalb  des  Ownacreethales  (bei 
KUlamey,  Irland)  und  ergoss  einen  Riesen  ström  von  Torf  und 
Wasser.  Der  Elatastrophe  gingen  keinerlei  Warnungszeirhon  voran, 
und  kein  Mensch  war  Zeuge  des  eigentlichen  Moorbruehes.  Obgleich 
die  Berstung  keine  augenblickliche  war,  ging  sie  doch  sehr  rasch  vor 
wh,  und  die  Fluten  kamen  in  Berührung  mit  dorn  Hause  des 
Cornelius  Donelly,  des  Steinbruehaufsehers  Lord  Kenniare'-.  Das 
Haus  war  einstcVckig,  hatte  Bnichsteiinuaueni  und  stund  3.5  7n  unter 
den)  Niveau  der  Strasse'.  Dieses  Haus  wurde  vollständig  weg- 
geschwemmt und  Doin'llv,  seine  Frau  und  seine  seehs  Kinder  kamen 
um;  die  Leichen  einiger  dersell)en.  ihr  Vieh  und  ihre  Möbel  wurden 
mit  der  Stn'inuuig  fortgerissen,  und  ein  Teil  eines  der  Retten  wurde 
einige  Tage  später  im  See  Killarnay,  in  einer  Entfernung  von  22.5  km, 
aufgefischt.  Die  Flut  erreiehte  ihre  grösste  Höhe  während  ihres 
ersten  grossen  Ausbruches  in  den  Nachtstunden  des  Montagmorgens. 
Mit  Tage.^anbruch  war  die  tosende  Flut  einer  schwarzen  Flüssigkeit, 
die  an  ihrer  Oberfläche  riesige  Massen  der  leichtem  Decke  des 
Moores  trug,  bereits  auf  den  mittlem  Teil  des  Thaies  beschrankt, 
ik)6e  aber  noch  immer  über  die  Stelle,  an  der  Donelly's  Haus  ge- 
standen hatte.  Die  Flut,  welche  den  ganzen  Montag  mit  Heftigkeit 
dahinraste,  war  keine  regehnaesige,  sondern  intermittierend,  fallend 
ood  steigend,  je  nachdem  neue  Teile  des  Mootes  nachgaben  und  in 
den  Giessbach  glitten.  Jeder  Ausbruch  war  von  lautem  Krachen 
beg^let»  wie  Kanonenschüsse  oder  das  Rollen  des  Donners.  Das 
Bersten  der  Moormassen  dauerte  mit  Unterbrechungen  bis  zum 
1.  Januar  fort  Als  das  Komitee  am  2.  Januar  den  Schauplatz 
betrat,  hatte  die  Flut  ihren  Giessbachcharakter  verloren,  aber  ein 
trüber  Strom,  viel  grösser  als  gewöhnlich,  füllte  das  Flusshett  aus. 
Der  Distrikt^  in  welchem  das  ]N[oor  li<'gt,  bildet  einen  Teil  d»  r 
wellenförmigen  Oberflache  eines  Kohlenlagers,  und  der  Teil  des 
Moores,  welcher  barst,  liegt  beiläufig  229  in  über  dem  Meere.  Er 
bildet  die  Wasserscheide  und  entlässt  sein  Wasser  in  den  FIuss 
Blackwater.  Das  Moor  senkt  sich  im  Nordosten  gegen  den  Fluss 
Trtoreencahili,  im  Nordwesten  gegen  da-  Hauptbelt  <ies  Ownacree 
und  im  Westen  gegen  den  Fluss  Carraundulkeen,  in  welchen  es 
barst.  Das  Moor  liegt  zum  Teil  auf  Kohlenlagern  nnd  zum  Teil 
auf  Kuhlenkalk,  getrennt  von  (h'in  Kohh^dager  durch  eine  mitten 
durch  jenen  Teil  des  Mooruö  laufende  Spalte,  der  auf  der  Seite  des 
Aushnichrs  liegt. 

Ulf  Landleute  behaupteten,  <1m>s  die  Oberfläche  des  Moorep 
ausserordentlich  weich  war,  dass  sit-  a])er  dennoch  mitten  im  Winter 
fiber  <lasselbe  gehen  konnten.  Die  Beobachtungen  de>  K<»niitees 
er^ben,  dass  die  Flom  des  Moores  darauf  hinweist,  dass  ilasselbe 
nicht  wasserreicher  war,  als  Moore  gewöhidich  sind.    Die  Pflanzen, 
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welche  r^eiiie  OborHäche  Ix^dockon,  <^(hören  der  normalen  Moorfloiu 
an,  und  ihatsiichlioli  waren  die  für  was.serreiche  Moore  beäonders 
charakleri?;ti8('lien  Ptiauzen  nicht  zu  finden. 

Die  En^cheinunpen,  welche  die  Katastrophe  begleiteten  oder  ihr 
vorangingen,  hissen  sich,  wie  folgt,  kurz  zusammenfassen:    1,  Auf 
einen  trocknen  Sommer  folgte  ein  regncriseher  Herbst,  und  luiniittei- 
bar  vor  dem  Moorbruche  gingen  heftige  Regengüsse  nieder.   2.  Ein 
Erdbeben,  welches  sein  Epizentrum  in  Wal»  ^  hatte,  fand  am  15.  De- 
zember statt  und  soll  in  Miltown  Mall)ay  und  an  andern  Orten  in 
Irland  verspürt  worden  sein.    Dieses  ging  dem  Moorbruche  um  fünf 
Tage  voran.   3.  Der  Lauf  des  Clirraunckdkeen  setzte  sich  als  T>nas*e 
Linie«  oder  Entwässerungslüiie  in  das  Moor  fort.    An  ihrem  Ur- 
sprünge lag  ein  Sumpf.   4.  Der  sdimale  Teil  dee  Moores  wmde 
durch  eine  Partie  durdischnitten,  auf  welefaer  man  Torf  grub,  imd 
welche  daher  die  Entwaaseruugslmie  durchkreuzte.  5.  Das  Zentrum 
des  eingesunkenen  TeSles  des  Moores  stand  vor  dem  Bruche  uin 
2  m  häiet  ab  seine  Seiten.   6.  Das  Moor  harst  längs  der  Linie» 
in  welcher  man  Torf  stach,  und  entleerte  eine  wahre  Sintflut  wtm 
mit  Torf  beladenem  Wasser.  Das  Volumen  des  entleerten  Materiales 
wird  von  dem  Komitee  auf  ca.  sechs  Idillionen  Kubikmeter  geschallt 
7.  Infolge  dieser  Entl(  <  rang  sank  die  Kruste  des  Mo(»es  ein,  so  das» 
nach  Verlauf  einiger  Tage  sein  Zentrum  10.5  m  unter  sein  ursprüng- 
liches Niveau  gesunken  war  und  eine  Einsenkung  von  der  Maadmal- 
tiefe  von  8.5  m  bildete.    Vor  dem  Bruche  bildete  das  Moor  eine 
zähe  Flüssigkeit,   eingeschlossen   in  Widerstand  leistende  Wände. 
Der  Druek  der  Flüssigkeit  und  dii^  Spannung  der  Wände  hielten 
einander  damals   das   Gleichgewicht.    Infolge  einer  Zunahnif»  des 
Druckes  oder  einer  Abnahme  der  Stärke  der  Spannung  in  den  die 
Flüssigkeit  einschliessenden  Wänden   wurde  das  Gleichgewicht  ge- 
stört, die  Hidle  zerriss  an  ihrer  schwächsten  Stelle,   und   die  zähe 
Flü>sigki'it.  dem  Drucke  weichend,  rrguss  sich  die  geneigte  Kbene 
hinal),  weiche  durch  die  uutürliche  Senkung  des  Bodeus  geboten 
wurde. 

Aus  den  durch  das  Kuinitee  gesanunelten  Nachrichten  geht 
hervor,  dass  in  der  Vergangenheit  viele  ähidiche  Katflstrophen  ein- 
traten. Der  erste,  authentisch  beglaubigte  Moorbruch  in  Irland 
ereignete  sich  im  Juni  1097  in  der  Grafschaft  Limerick.  Das  Castle- 
gardemoor  bewegte;  sich  im  Jahre  1708  längs  eines  Thaies  herab 
und  begrub  drei  Häuser  mit  beiläufig  20  Menschen.  Die  Rutschung 
war  etwa  1.5  km  lang,  0.4  km  breit  und  6  m  tief.  Im  Miix 
ergoss  sich  das  Moor  zu  Addeigoole  in  der  Grafschaft  Galway 
nach  einem  heftigen  Gewitterregen  als  em  Strom  hinab  und  kam 
auf  einer  niedrigen  Weide  von  zwölf  Hektaren  Flächenraum  am 
Flussufer  zur  Ruhe,  wo  er  sich  ausbreitete  und  alles  zudeckte.  Ahnliehi» 
Unglücksfalle  ereigneten  sich  in  Irland  im  Marz  1788,  im  Dezember 
1809,  im  Januar  1819,  im  Juni  und  September  1821,  im  Dezember 
1824,  im  Januar  1831,  im  September  1835,  im  Januar  1840^  im 
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Dezember  1870,  im  Oktober  1873,  im  Januar  und  in  den 

Jahren  189t)  und  1805.  Moorbrücbe  fanden  in  Deutschland  im 
Jahn'  17f>:^,  in  Cumbt^rland  im  Jahre  1772  und  auf  den  Falkland-:- 
lu-An  im  Jahre  1871  und  wieder  im  Jahre  188ß  statt  Die  Be- 
richte über  diese  verschiedenen  Moorl)rfiche  haben  im  nüp'meinen 
irrosse  Ähnlichkeit  mileiiinnder.  Die  Ausbrüche  unterseheiden  sich 
i'ihveise  durch  ihre  (inx^artii^keit,  hauptsächhcii  aber  durch  die 
'ies<.'h\vindigkeit  <h'r  Strönumg  des  entleerten  Materiales.  Letztere 
i>t  ofTj'ubar  ein  Ergebnis  der  Neigung  des  Bodens  und  der  Zähig- 
keit der  Flüssigkeit,  und  diese  hängt  wiedt  r  von  dem  Verhältnisse 
z\vi8chen  der  Wassermenge  und  den  festen  Bestandteilen  ab,  welch(\s 
in  der  sich  bewegenden  Masse  enthalten  ist.  Ks  besteht  auch  ein 
Unterschied  in  dem  Verhältnisse  der  festen  Kruste  zu  ihrem  flüssigen 
Inhalte.  Die  grotsste  Menge  festen  Materiales  finden  wir  bei  dem 
irischen  Moorbniche  vom  Jahre  1745.  In  diesem  Falle  bewegte 
sich  das  Moor  wie  ein  fester  Körper,  und  die  Bewegung  lasst  sich 
mit  der  eines  Erdsturzes  vergleichen.  Der  letzte  Ausbruch  von 
Knocknageeha  war  einer  der  grössten,  deren  man  gedenkt»  und  war 
tnch  durch  die  ungewöhnlich  grosse  Menge  von  Wasser  in  dem 
hervorforedienden  Materiale  ausgezeichnet  Daher  seine  reissende 
Strömung. 

Von  frühern  Erklärniigen  der  MoorbrürliP  ist  nur  jene  Klinge's  zu 
♦^rwühiien.  Er  sucht  nat  lizuwfiseii.  dass  die  Ahsorptiuii  trasförinigen  Wassers 
ixirr  die  Entwickelun^^  grosser  Gusiuengeu  niclit  genüi^t,  um  Moorbrüche 
vcL  erkiftren.  Nach  semer  Meinimg  giebt  es  zwei  verschiedene  Arten  von 
tvebtnfsmooren :  solche,  welche  in  dem  g-leichförmicfen  Klima  der  enropäischen 
Westküste  entstanden,  und  welche  durch  ein  trleichffJrmiir«'^  Fortschreiten 
der  Zersetzung  von  ihrer  Obertläche  nach  unten  charakterisiert  sind,  und 
nlche^  welche  nnter  dem  Efnflnsse  eines  scharfen  Klimawechsels  entstanden ; 
letztere  bestehen  aus  abwechselnden,  mehr  oder  minder  stark  zersetzten 
>'*hichten.  IHo  verschiedenen  Schiditen  haben  verschiedene  Sättii^nng-s- 
grenzen  für  Wasser,  und  diese  Grenzen  ändern  sich  nicbt  mehr,  wenn  >ie 
einmal  erreicht  sind.  Eine  vertikale  Bewe^un^  des  Wiissers  durch  ein 
Voor  existiert  nicht.  Diese  Anschannng  steht,  wie  Klinge  behauptet,  im 
Widerspruche  zu  den  von  altem  Autoren  aufg^estellten  Benauptuneren,  nach 
welchen  Moore  50  bis  90%  ihres  Volumens  an  Wasser  anfiieluneii  k<>nnen. 
Zur  Begründung  seiner  Behauptuiig,  dass  Torfmoore  undurchdringlich  sind, 
▼erweist  er  auf  Tttmpel  an  ihrer  Oberflache,  oft  1.5  bis  3  m  tief,  und  doch 
nur  durch  Torf  wände  von  0.9  bis  1.5  m  T)icke  joreschieden.  Die  gewOlbte 
Form  der  Gebirg^moore  hält  er  fllr  nnerkliirlicli.  ausser  wenn  man  dem 
Torie  eine  hohe  W'assserkapazitiit  mit  gleiclizeitiger  Uudurchdriniflichkeit 
sosprechen  wolle.  Tümpel  anf  Mooren  konunen  nur  an  der  feuchten  West- 
küste  Europas  vor.  Die  unmittelbare  Versnlassnnsr  eines  Moorbruches  ist 
nach  iliesem  Fachmanne  ein  heftiger  Krgnss  von  Wasser  in  das  Moor  von 
anteu  her. 

Bei  Erörterung:  der  Anschauung  Klinge's  Iwtoiit  das  Koniitrr, 
dass  die  Gebirgsmoore  Irlands  jener  Klasse  angehön-n,  bei  welcher 
*iie  Zersetzung  vegetabilischer  Bestandteile  von  «ier  ( )berfiil(  h«'  nach 
unten  zunimmt.  Der  verwet^te  Torf  i^^t  schwerer  als:  W^asser  und 
hat  das  Bestreben,  sich  am  Gnmde  unzuhäulen;  die  Kruste,  anf 
welcher  man  die  lebenden  PHnnzen  findet,  ist  leichter  als  Wasser 
und  sdiwinunt  atif  der  Oberfläche  des  Moores.  Zwischen  der  Kruste 
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und  den  untern  Schichten  ist  der  flüssige  Teil  des  Mooren  «i  suchen. 
Die  Mitglieder  des  Komitees  können  nicht  beistimmen,  dass  die 
Kruste  undurchdringlich  sei;  die  Thatsache,  dass  sich  Moore  ent- 
wässern lassen,  widerspricht  dein:  aiicli  lassen  die  Tümpel  sich  durch 
verschiedene  Undurchdringlichkeit  des  dieselben  umgebenden  Torfes 
erklären. 

T)as  Komitee  kommt  zu  dem  Ercebnisse.  dass  alle  rieliirirsmoore  eiii«^ 

Sewisäe  Ähuiichkeit  besitzen,  und  daäs  es  auÖuUeud  ist^  dasä  nicht  luebi 
[ooransbrüche  stattfinden.  Offenbar  ist  die  Kruste  in  ihrem  natfiriidien 
Zustande  in  der  Kegel  dem  Drucke  gewachsen,  welchen  das  einereschlosseutr- 
Wasser  auf  dieselbe  ausübt,  und  nur  wenn  sie  diirdi  uuijewübnlieh  tief»- 
Einschnitte  «ieschwiiclit  wird,  j^^iebt  sie  nach.  Wenn  diese  Veraulassunir 
als  hinreichend  erachtet  wird,  sollte  man  jede  weitere  Diskussion  der  Fragt- 
för  Oberflttssig  halten,  aber  das  Komitee  ist  der  Ansicht,  dass  die  Wasser- 
erui)tiou  von  uiitpu.  wie  Klinire  bt'bau])tet,  wenn  auch  nicht,  wie  er 
fordert,  plötziicli  un<l  heftiij,  mam  limal.  ja  viclici'  lit  ott ,  eine  wit  htiiTf 
Rolle  spielte;  dass  in  Wirklichkeit  nicht  eine  Abnahme  der  von  der  Kruste 

fBW&hrten  Sttttze,  sondern  eine  Zunahme  des  Druckes  der  enthaltoieu 
Ittssigkeit  die  letzte  der  Reihe  von  Ursachen  gewesen  sein  maor,  wel^ 
dif»  Katastropbe  bf-rbeiführten.  Im  vorlieireuden  Falle  lässt  drr  sunze 
Bau  des  Landes  den  Geologen  das  Voriiaudeusein  von  Quellen  vermuten; 
die  Neigung  der  Schichten  nach  Sttden,  welche  das  nach  dem  Norden  de« 
Moores  aufsteigende  Land  bilden,  dttrfte  ihm  unterirdische  Gewässer  ans 
einem  grossen  t'herfallbccken  zuführen;  die  unter  dem  Moore  lif^r^rwie 
»Spalte«  dürfte  als  ein  Kanal  dienen,  durtb  wtMdien  dieses  Wasser  unt^r 
ihm  aufsteigt.  Das  von  einer  solciieu  Quelle  abtiiessende  Wasser  dürfte 
die  nasse  Linie  im  Moore  erzengen.  Das  Vorbandensein  einer  sc^eben 
Quelle  würde  auch  die  Entstehung  des  Moores  erklären;  rings  um  das  am 
(b-M>clben  entspringende  Wasser  dürften  auf  natürlirlieui  Wege  Moori>tlanzen 
hervorsuriesseu  und  sich  nach  aussen  und  oben  ausbreiten.  Dastf  das  in 
Tielen  Mooren  enthaltene  Wasser  von  Quellen  herrührt,  wurde  schon  so 
Beginn  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  na«  bge wiesen.  Das  Vorhandoi- 
sein  von  Qui  iU-n  in  den  Torfmooren  anderer  Länder,  wie  z.  B.  Norwesr'^n-, 
wurde  ehenlalls  nachgewiesen.  Strangeland  spricht  von  kleineu  Bergsetu. 
die  in  gewi.sseu  Mooren  vorkommen,  meistens  in  solchen,  die  in  engen 
Thälem  mit  unebenem  Boden  liegen.  Diese  mttssen  nach  seiner  Aii-i  ht 
ebenfalls  aus  untorirdiscben  Quellen  entstanden  sein.  Angesichts  der 
Wahrsclieinlichkeit.  dass  viel  von  dem  vom  Kerrymoor  entleerten  Wasser 
von  Quellen  herrührt,  sollte  man  das  Auftreten  eines  Erdbebens  etwa  zehu 
Tage  vor  dem  Ausbruche  nicht  ttbersehen.  Das  Erdbeben  wurde  von  Kew 
aus  bis  Miltown  Malbay  weit  im  Westen  beobachtet,  und  man  darf  wohl 
annehmen,  »la<s  die  Störunir,  welche  es  verursachte,  sich  läniT'^  d^r  i^Tos^tii 
fi;eotektonischeu  Bildung  von  Üsteu  nach  Westen  fortpüanzte,  die  sich  tou 
Walefl  nach  dem  Süden  Irlands  hinzieht.  Jeder  Wechsel  in  der  Verteiliuig 
<Ir<  AI  iTeriaIe>  längs  der  Spalte,  die  sich  unt-er  dem  Scbauplatie  des  letzte» 
Auslirm  lies  liinziebt,  dürfte  leicht  die  unterinlisrhr  Bewässerung  beein- 
Hussen.  Die  beiden  Ansichten,  von  denen  die  eine  die  Ursache  de-i  Moor- 
bruches in  den  hettigeu  lle^engüsscn  erblickt,  und  die  andere  die  Ein- 
wirkung von  Quellen  und  vielleicht  auch  von  Erdbeben  eine  Rolle  spielei 
lä.»*st,  schliessen  einander  nicht  aus:  beide  Ursachen  kJinnen  augleich  gewirk* 
haben  oder  nninchmal  die  eine  und  manchmal  die  andere.  Einige  Mtv.r- 
brüche  wurden  jedoch  beinahe  gewiss  durch  das  £iuströmen  unterirdischen 
Wassers  veranlasst. 

Der  Schlammvulkan  Hervidero  in  den  liaii^B  tob  Hatarii 
In  Yenecnela.   Derselbe  ist  von  B.  Ludwig  1892  au^efondai. 
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der  Bericht  jedoch  jetzt  eist  vefdfientlicht  worden^).  Im  Walde, 
auf  einer  Liohtiing,  sieht  man  einen  flachen,  regelmässigen  Kegel 

von  etwa  25  m  Durchmesser  und  2  —  S*/^  m  Höhe  aus  blaugrünem 
Lehm.  ^Ich  zögerte,«  schreibt  Ludwig,  »einen  Augenblick  dieeem 
breiigen  Materiale  g^nüber.  doch  mein  hier  vertrauter  Führer  ging, 
abgesehen  von  einer  Stelle,  wo  frischer  Schlamm  lag,  festen  Schrittes 
bis  ol>en  auf  don  Ke^el,  nnd  ich  folgte  ihm  ohne  Bedenken.  Ein 
kleiner  Krater  mit  einer  Ausflussöflhung  von  etwa  '/s  Ducliniesser 
ward  sichtbar;  der  Abfluss  des  Breies  oder  Schlannnes  war  heute 
zufällig  nach  Nordosten  gerichtet  und  soll  stetig  in  der  Richtung 
weehsehi,  naeli  Ansieht  <ier  Bewohner  monatlieh.  Die  Oberfläche 
des  Kegels,  so  weit  sie  abgetrocknet  ist,  ist  hart,  und  «1er  graue 
I^^hm  zerspringt  nach  allen  Rieht  un  tren,  so  (hiss  sich  durch  Ein- 
trocknen unregelniässige  aufgehogt-ne  Platten  abschürfen.  Der  ganze, 
jetzt  bewaldete  Hügel  scheint  auf  diese  Weise  aufgeworfen  zu  sein, 
<ier  ganze  Boden  ist  ein  schlüpfriger  Lehm.  Hervidero  heisst  der 
Schlammvulkan,  nicht  wegen  etwaiger  Wärme,  sondeni  wegen  der 
imaufhörlichen  Bewegung  der  dichten  und  trüben  Flüssigkeit  infolge 
des  Ausströmens  eines  Gases,  das  unter  gurgelnden  TSnen  entweicht. 
Dieses  Qaa  erwies  sich  mit  Bttrytwasser  geschüttelt  als  Kohlensaure, 
nach  Pjrobe  mit  Bleipapier  enthält  es  keinen  Schwefelwasserstoff, 
doch  smd  trotadem  SchwefelTerbmdimgen  zugegen,  denn  der  Schlamm 
entwickelt  mitGhlorwasserstoffSchwefäwasserstQff,  ausserdem  Kohlen- 
nure.  Das  GhlorwasserstofflBltrat  mit  Ammoniak  l&sst  reichlich  Eisen 
und  Thooerde  fallen,  und  der  Reihe  nach  wurde  auch  Kalk  und 
Magnesia  nadigewiesen,  ersterer  reichlicher,  letitere  in  Spuren.  Der 
anlösliche  Rückstand,  ein  ganz  feiner  Thon  (ausser  Sand),  roch  behn 
Glühen  nach  organischer  Substanz  und  brannte  sich  fast  weiss;  es 
i^t  also  vorwiegend  ein  Thonschlamm  oder  -biei,  der  herausquillt 
Peinige  kleinere  Ausquillstellen  neben  der  grossen  erklaren  sich  aiis 
dem  Wechsel  der  Richtung  des  Schlammstromes;  der  gerade  noch 
läufige  Brei  schmeckt  salzig,  das  Wasser  enthält  also  Salz.  In 
nächster  Nähe  kommt  in  der  Savanne  auch  etwas  Asphalt  vor,  sehr 
wenig  zwar,  doch  genügend  zum  Beweise,  dass  in  der  ganzen 
Niederung  Keste  organischer  Substanz,  sei  es  an  der  Oberfläche  oder 
in  der  Tiefe,  vorhanden  sind.  Ausserdem  soll  in  der  Regenzeit  an 
einem  sandigen  Platze  »Las  Playitas«  ein  salziges  Wasser  zum  Vor- 
seheine kommen,  von  dem  ich  jedoch  selbst  nichts  findrii  komite.« 
Am  17.  März  18113  l)esuehte  Ludwig  den  Hervidero,  um  tesizustcHen, 
ob  nach  dem  verflossenen,  sehr  regenreichen  Jahre  eine  Veränderung 
bemerkbar  sei.  »Dem  vergang«  lu  n  regenreichen  Jahn?  gemäss  be- 
merkte ich,«  so  berichtet  er,  auf  meinem  heutigen  Wege  mehr 
Grundfeuehtigkeit.  Beide  Morichales  hatten  mehr  Wasser,  und  die 
Lagune  dicht  beim  Hervidero,  die  voriges  Jahr  auf  einen  morastigen 
Pfuhl  mit  wenig  Wasser  reduziert  war,  fand  ich  beute  voll  von 


^)  Umlauft,  Deutsche  Rundschan  für  Oeographie  1898.  20.  p.  394, 
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klarem  Wasser  und  mit  grossblätterigen  Wasserpflanzen  geziert- 
Grössere  Höhenunterschiede  bestehen  in  der  ganzen  Ebene  östlich 
und  südlich  von  Maturin  nicht,  doch  .sind  erhöhte  und  niedriiror»' 
Plätze  vorhanden,  und  in  den  letztern  ist  meist  sumpfiger  Boden, 
auch  Wasser:  ein  Zug  solcher  Niederungen  ist  der  mittlere  kleine 
Morichal,  den  man  auf  dem  Wege  nach  dem  Hervidero  links  lit-gen 
lässt.  Dieser  ist  zur  Zeit  fast  trocken,  aber  so  sumpfig,  dass  mau 
ihn  nirgends  zu  Pferde  passieren  kann,  sondern  nur  ganz  oben  an 
seinem  Beginne;  er  ist  auf  etwa  eine  Legua  nur  mit  Morichepalmen 
besetzt.  Eine  kessehirtige  Niederung  ist  auch  die  dor  Lagune  bei 
dem  Hervidero,  und  dieser  liegt  also  nicht  auf  einer  der  Erhöhungen 
der  Ebene,  sondern  in  einer  Niederung  und  ist  schon  von  fern 
daran  zu  erkennen,  dass  er  im  Gegensatze  zu  den  übrigen  Ejt- 
höhungen  rasch  ansteigt  und  einen  geringem  Raum  einninunt  Dieser 
Eindruek  wird  eimgermassen  daduroh  yenirsachty  dass  die  Vegetation 
eine  trockenere  ist,  ähnlich  der  von  Kfistengebieten;  der  Wald  mit 
samt  dem  Hügel  ist  niedriger  als  die  in  der  Nähe  in  Kiederangen 
stehenden  üppigen  Morichalpalmengruppen.  Daher  kam  ich  schon 
im  vorigen  Jahn  zu  der  Oborzeugung»  dass  der  vorliegende»  obwohl 
jetzt  bewaldete,  Hflgel  nichts  anderes  als  em  grosser  alter  Schlanun- 
kegel  ist»  der  im  Ver^eiche  zu  dem  jetzt  vorhandenen  obem  auf 
eine  früher  stärkere  Tbätigkeit  schlicssen  lässt  Sobald  man  in  die 
aufiallend  abweichende  V^tadon  eintritt,  ist  man  offenbar  auf  nichts 
anderem  als  dem  ausgetrockneten  ^Interiale»  das  heute  noch  aus  det 
Bomba,  wie  es  die  Leute  hier  am  Platze  nennen»  ausquillt  £s  ist 
ein  feiner  Thonschlamm,  der  beim  Eintrocknen  sehr  hart  wini. 
stellenweise  auch  Sand  und  vereinzelt  Kiesbrocken  enthält  Duicb 
seinen  Gehalt  an  Eisen,  das  in  roten  Flecken  stellenweise  auch  im 
alten  Kegel  anwesend  ist,  ist  der  Boden  vollkommen  verschieden 
von  der  Umgebung  und  stimmt  mit  dem  Mat^^riale  des  jungen  Kegel? 
überein.  Eine  genaue  Messung  des  alten  Kegels  habe  ich  nicht 
au.-LT»  führt,  da  er  ans-cr  mit  (lehiisch  und  Bäumen  dicht  mit  stechen- 
den Brunu'liaarlen,  vorwiegend  der  essbaren  Maia,  besetzt  ist,  so  da^r 
<'in  Durcharbeiten  in  gerader  Linie  einen  besondern  Aufwand  kosten 
würde;  aber  nach  den  von  mir  gezählt<'n  Sehritten  schätze  ich  ^e'me 
Ausdehnung  von  West  nach  Ost  auf  etwa  2(M)  m.  Der  jung«^  Kogel 
auf  iiun  liegt  nicht  in  der  Mitte,  sondern,  von  Westen  konnnend,  in 
ilt'V  Entfernung  von  etwa  150  m,  so  dass  von  da  an  bis  zum  0?l- 
fusse  nur  5(»  m  bleiben.  Den  allen  Kegel  fand  ich,  so  gut  es  ic 
dem  Walde  möglich  war,  zu  4.7  und  5.4  m  Höhe.  Er  steigt  zit  n»- 
lich  rasch  in  einem  Winkel  von  etwa  30^  auf  und  ist  ob^  flach, 
aber  mehrfach  Yon  einer  Art  Graben  durchsogen,  die  alten  Ablanf* 
stellen  entspredien  werden.  Der  jetst  thfitige  Ueme  Kegel  isi  eben- 
falls von  einer  solchen  breiten  Furche  umgeben,  deran  Tiefe  50  bis 
60  cm  beträgt  Sie  ist  heute  im  Westen  am  geringsten»  dagegen  am 
Auslaufe,  der  nur  durch  Hegen  eintritt  jetzt  nach  Osten  zu  am  iie- 
<leutend8ten.   Die  Höhe  des  jungen,  ganz  kahlen  Eegeb  ist,  tod 
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ilein  Unigebungsgrahen  aus  gemessen,  im  Mittel  2  ffh  von  Osten 
her  2.9  m,  von  Westen  nur  1.5  m.  Der  nicht  bewaldete  Ring  des 
jungen  Kegels  einschliesslich  des  Abiaufgrabens  ist  ein  OviU  von 
29  -\-  14  m  in  nordsüdlicher  und  13^ '2  +  30  w  in  westöstlichor 
Richtung,  und  der  Ablaufnuind  ist  nach  ( ).stcn  noch  um  18  m  ver- 
längert; die  Ausflussöfihung  liegt  also  exzentrisch.  Der  Kegel  selbst 
ist  gleichmässig  gebaut,  die  Spitze  nicht  al)gefliieht.  Die  Mündung 
war  voriges  Jahr  grösser  als  heute,  es  hatte  sich  aber  auch  heute 
ein  kleiner  Nebenausgang  gebildet,  so  dass  nichts  mehr  oben  aus- 
tloss,  was  voriges  Jahr  nicht  der  Fall  war.  Damals  war  die  Mündung 
L'u  cm  weit  und  unregelmässig  rund,  heute  dagegen  10  cw  lang  und 
2  —  3  cm  breit,  länglich.  Die  Ausfiussmenge  und  Konsistenz  des 
ttinen  grauen  Breies  ist  dieselbe  wie  früher,  und  der  Brei  ist  so 
konsistent,  dass  er  auch  auf  der  geneigten  Fläche  oft  stehen  bleibt 
and  erst,  wenn  Nachschub  kommt,  wie  eine  Flutwelle  dahinbraust. 
Ah  kh  den  kleinen  seitlidien  Ausgang  mit  einem  StOcke  trockener 
Eide  Teratopfte»  kam  der  Schlamm  80|^ch  oben  heraus.  So  oft 
eiD.Anafluas  stattfindet»  kommen  aus  der  Tiefe  hörbar  Blasen  empor, 
and  dann  tritt  der  Brei  etwas  zurück,  um  sofort  wieder  langsam 
emponosteigen.  St&rkere  Auswürfe  sind  den  Umwohnem  nicht  vor^ 
gekommen.  Den  Schlund  ach&tae  ich  nach  Sondierung  mit  dem 
Stocke  auf  etwa  12  cm  Weite  im  Durchmesser.  Emen  3  m  langen 
Stab  konnte  ich  nicht  hinabgleiten  lassen,  und  durch  starken  Druck 
brachte  ich  ihn  noch  10  em  in  festen  Schlamm  hinein;  offenbar  hat 
der  Schlund  dort  eine  Biegung,  der  der  gerade  Stock  nicht  folgen 
konnte.  Die  Umgebung  des  Kegels  war  dieses  Jahr  ganz  trocken, 
das  Wasser  auf  einer  Photographie,  die  ich  von  dem  Platze  be- 
fitze, ist  damals  gefallenes  Regenwasser,  kein  ausgeflossenes  Wasser. 
Am  östlichen  Ausflusse  brodelt  noch  an  v\er  bis  fünf  Stellen  etwas 
Schlamm  heraus,  und  etwa  80  m  nordöstlich  von  dem  jungen  Kegel 
liegt  eine  grosse  unbewachsene  Sihhuninstelle,  die  zur  Zeit  eben 
trocken  und  begehbar  ist;  auch  hier  tritt  an  mehrern  Punkten  etwas 
Schlamm  aus.  Das  ganze  ist  also  ein  grosser  Schlammvulkan,  auf 
dem  noch  mehrere  Stellen  thätig  sind,  hauptsächlich  der  junge  auf- 
geschüttete Kegel.  Die  Entfernung  von  Maturin  beträgt  2  —  2^/^ 
Leguas,  die  Kichtuug  ist  Ost  20^  Süd.« 

• 

12.  Gletscher  und  Glazialpliyslk. 

Gietscherstudien  im  Sonnblickjrebiete  hat  A.  Penek  ange- 
stellt*). VjT  betont,  dass  neben  den  grossen  Alpenglet.-eheni,  weleiie 
in  die  Thäler  herabsteigen,  <lie  kleinen,  hoch  oben  an  den  Gehängen 
lagernden  ähnliche  Beachtung  verdienen,  w'u-  die  Wildbäehe  neben 
den  Flüssen.  Sie  sind  weit  mehr  als  dir  grossen  Schwankungen 
unterworfen,  und  klar  lässt  sich  überblicken,  in  welcher  Weise  sie 


^)  Zeitschrift  des  deutschen  uad  Qsterr.  Alpenvereins  28.  p.  52  iL 
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GresteinsBchutt  verfrachten.  Firnfeld  und  Zunge  li^n  bei  ihnen 
eng  zusammen,  und  Veränderungen  in  der  Nährung  und  Auflösung 
beeinflussen  daher  in  auffälliger  Weise  ihre  Grösse;  auch  kann  ein 
auf  pinom  ropolmiissicr  nnstoigenden  Gohängc-  reichender,  dieses  bis 
zum  First  überdeckender  (idealer)  Gletscher  keine  Oberflächennioränen 
besitzen,  da  ihn  kein  Fels  überragt,  die  Quelle  also,  welche  den 
Schutt  der  Seiten-  und  Mittelmoränen  auf  den  Thalgletscheni  liefen, 
ist  für  ihn  nicht  voriiiinden.  Was  er  an  Trümmern  bewegt,  ist  nicht 
zufällig  auf  ihn  herabgefallen,  sondern  ist  von  ihm  selbst  von  seiner 
Unterlage  entfernt  worden.  Was  er  in  seinen  Endmoränen  anhäuft, 
ist  nicht  Gehängeschutt,  der  auf  einem  riesigen  Schlitten  verschleppt 
wurde,  sondern  entstammt  dem  Glet.scherboden  und  erweist  dess^^i 
Erosion.  Es  giebt  in  den  Alpen  eine  ganze  Anzahl  von  Gehänge- 
gletschern, welche  diesem  idealen  Typus  recht  nahe  kommen.  Meist 
aber  sind  die  G^ldndelonneii  zur  Eotfaltimg  eines  solch  geometrisch 
regelm&88^;en  Qebildes  nicht  gOnstig.  Jn  der  Regel  werden  die 
Gehänge  durch  Rippen  und  Nischen  gegliedert;  in  diesen  liegen, 
überragt  von  jenen,  die  GletschiT,  und  selten  leiohen  sie  bis  zum 
Grate  hinauf;  sie  werden  mebt  von  seben  steilen  Wänden  als 
Hintefgehänge  umspannt.  Sie  sind  daher  weit  mehr  Kar-  als  Ge- 
hänge^etscher.  £üi  von  Wänden  fibeiragter  Kaij^etocher  kann 
nie  so  yollständig  schuttfrei  sein,  als  dn  typischer  Gehängegletselier, 
aber  je  mehr  er  sich  demselben  nähert,  desto  reiner  wird  seine 
Oberfläche  erscheinen,  desto  mehr  wird  der  oberflächliche  Schott- 
transport  ausgeschlossen  sein.  Gleich  ihrer  Umgebung  ist  aber  auch 
die  Unterlage  der  Kargletscher  in  der  Regel  stark  uneben,  und  dt 
ihr  Eis  wenig  -mächtig  ist,  so  kann  es  über  Aufragungen  des  Bodens 
leicht  zerreissen.  An  derartigen  Stellen  bietet  sich  die  Möglichkeit 
eines  Einblickes  in  die  Gletschersohle,  und  ein  solcher  verleiht  ihrem 
Studium  beson<lere  Bedeutung  für  die  Erkenntnis  der  mechaniaclieD 
Wirksamkeit  der  Gletscher  überhaupt.« 

Die  Glef>eher  der  Sonnblickgru{)p<'  mit  ihren  verschiedener 
Formen,  vom  echten  kleinen  Gehängegletscher  bis  zum  grossen  Kar- 
irlctscher  mit  Zungenansatz,  kommen  dem  idealen  Typus  nahe  uini 
eignen  sich  auch  aus  andern  Gründen  zum  Studium,  weshidb  er  im 
Herbst  1896  \on  Prof.  Penck  zu  einer  Untersuchung  ausgewählt 
wurde,  die  er  in  Begleitung  von  Dr.  Forster  und  mehrerer  Studieren- 
rlrn  ausfiihrte.  Es  fand  «ich,  dass  der  (Tuldberggletscher  erhebhch 
ziirückgewiciien  ist  (seit  1H92  über  lOO  m);  gegenwärtig  liegen  di*' 
Kndmoräntn  50  m  hoch  über  dem  eisfrei  gewordenen  Gletv-i<.*her- 
boden.  Sein  kleiner  Kachbar  hat  noch  grössere  Veränderungen  er- 
litten. »Alle  drei  Gletscher  der  Sonnblickgruppe  haben  laut  ihres 
Ufer*  und  Endmoiänen  vor  nicht  allzulanger  Zeit  emen  HoohslaBd 
gehabt  Beim  Goldberggletscher  ist  er  nach  Turner  1850  eiuge 
treten;  bei  den  beiden  andern  Gletschern  dörfte  er  g^eichieitig  ge- 
wesen sem;  beim  Goldbergkees  hat  er  sich  in  den  Grenten  xweier 
froherer  Hochstände  gehalten,  fiber  welche  seit  Beginn  des  Beig- 
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banes  das  Rees  nicht  hinauBgegaogen  ist»  beim  Wmteiikees  ist  er 
der  gr58Bte  nachweisbare,  beim  Flelaskees  gti^  ihm  em  ähnlich 
^TOBser  in  den  dreissiger  Jahren  voraus.  Sät  diesem  Hochstande 
haben  die  Gletscher  einen  beträchtlichen  Rückgang  erfahren,  and 
das  Gddbergkees  ist  so  klein  wie  wahrscheinlich  nicht  seit  400  Jahren«« 

Besfij^ich  des  Details  der  AVahrnehniungen  an  den  Moninen- 
büdimgen  der  drei  in  Rede  stehenden  Gletscher  muss  auf  das  Original 
ver^viosen  werden.  Es  kommt  bei  diesen  Bildungen  wesentlich  in 
Betracht,  dass  jeweils  eine  Seite  von  ihnen  nicht  von  felsigen  Gehänge- 
partien  überragt  wird  und  sozusagen  nls  Gehängegletscher  entwickelt 

Hier  ist  die  Bildung  von  Obertiächenmoränen  durch  Herab- 
fallen von  Gehängeschutt  ausgeschlossen.  Sie  ist  bei  allen  drei 
Gletschern  nur  einseitig]:  möglich. 

Zusammenfassend  seine  Beobachtungen  an  diesen  Moränen,  sagt 
Prof.  Penrk:  ^>Die  wichtigste  That^ache  für  die  Moränenbiidung 
unserer  Gletscher  ist  zweifellos  die  Unabliängigkeit  der  Entsti'hung 
der  Grundmoräne  von  dem  Vorhandensein  Gebirgsschutte-  aiü 
dem  Eise,  nämlich  der  echten  OberHächennioränen.  Wo  sich  uns 
Gelegenheit  bot,  die  Sohle  des  Gletschers  zai  beobachten,  an  seinem 
Saume  oder  mehr  oder  weniger  in  der  Mitte,  wo  er  über  Felsen 
«erreisst^  da  sahen  wir  sie  selbst  oder  fanden  Anzeichen  ihres  Vor- 
handenseins, und  zwar  auch  an  Stellen,  wo  kein  Schutt  auf  sie 
Iwrabfallen  kann  und  herabgefallen  ist.  Wenn  hier  die  Gletscher 
oberflächlich  nicht  so  sohnttlrei  smd,  wie  man  der  Theorie  nach  er- 
warten sollte^  so  liegt  dies  daran,  daas  ihre  Grundmoränen  zu  Tage 
gefördert  werden.  Hier  wird  nicht  die  Oberflächenmoräne  zur  Grund- 
mof&n^  wie  gewölmlich  angenommen  wird,  sondern  umgekehrt  diese 
zu  jenear,  und  es  entstehen  Oberflächenmoränen  von  ausBeigewöhn- 
lieber  Zusammensetzung;   Wir  nennen  sie  unechte. 

Bei  der  daigdegten  Unabhängigkeit  der  Grundmoräne  von  der 
echten  Oberflächenmoräne  ist  die  Annahme  nk^t  mehr  haltbar,  dass 
die  Ghrundmoräne  von  den  Höhen  stanunt,  wehrhc  den  Gletscher 
umrahmen;  unsere  Beobachtungen  üb  r  den  Gletscher boden  gewährten 
auch  Anhaltspunkte  für  eine  andere  P>klärung  ihrer  Entstehung; 
Wir  sahen,  dass  derselbe  nicht  bloss  durch  den  Gletscher  gesdirammt, 
sondem  ausgebrochen  worden  ist.  Hier  und  da  konnten  wir  die 
Stellen  erkennen,  von  welchen  der  Grundmoränenschutt  herrührt, 
und  vergewisserten  uns  von  der  Fähigkeit  der  Gletscher,  ihren  Boden 
zu  erodieren.  Welche  Formen  der  Erdoberfläehe  durch  diese  Wirk- 
j*amkeit  der  Gletscher  gesehaflen  werden  können,  lehrt  die  Ober- 
flächengestalt der  Sonnblickgruppe  selbst.  Neben  dein  voni  Kleinen 
Fleissgletscher  erfüllten  Kare  liegt  das  ieiTe  der  Goldzeehe.  Hier 
l)efindet  sich  an  der  Stelle,  welche  dem  Orte  des  untern  Bodens 
vom  Kleinen  Fleisskees  entspricht,  das  Felsbecken  des  Zirmsee«. 
Neben  dem  vom  Wurtenkees  erfüllten  Seldusse  des  Wurtenlbale.-^ 
liegt  der  grosse  Thalschluss  der  grossen  Zirknitz,  gegenwärtig  run* 
noch  leicht  verbräuit  von  Schneefeldern,  sicherlich  vor  geologisch 


Oigitized  by  Google 


278 


Gletflcher  und  Olasialphynk. 


kurzer  Zeit  noch  Tei^g^etscfaert    Abermals  erscheinen  hier  Seen,  der 

^^tinimuiigsvoUe  Pilatossee  und  der  kleine  Platte  See.  Hiernach  igt 
nicht  fhiran  zu  zweifeln,  dass  tlie  Wannenbildung  die  Folp»  der 
erodierenden  Thatigkeit  der  Glet^^cher  ist»  und  dass  den  kleinen 
Gletschern  eine  weaentUche  Rolle  bei  Ausgestaltung  der  Hochgebiigs- 
kare  zufällt. 

Weiter  seigt  sich  eine  Unabhängigkeit  der  Bildung  von  Ufer- 
moranen  von  dem  Vorhandensein  von  Seitenmoränen.  Wir  sahen 
am  Goldberg-,  Kleinen  Fleiss-  und  Wurtenkees  Ufermoränen  an  den 
Seiten  der  Glot.-clier,  welche  keine  echten  Seiten  moranen  be?<it2eri 
und  haben  können,  da  die  entsprechenden  Gehänge  fehlen.  Dort 
ferner,  wo  am  rechten  Ufer  des  obern  Wurtenkeeses  jsich  Ufer-  un«l 
echte  Seitennioränen  vergesellschaften,  sind  beide  von  verschiedener 
|U'in»grapliischer  Zusammensetzung.  Das  Material  der  Ufermoränen 
vergewisserte  uns  über  ihren  Ursprung.  Sie  bestehen  namentli«  h 
aus  ( rrundmoräntMi,  die  hier  aufgidiäuft  worden  sind.  Eine  solche 
Anhäufung  von  Cirundmorärit  rimalerial  ist  nur  dort  denkbar,  wo 
das  ICis,  das  es  herbeiführt^',  abschinilzt.  Es  kommt  sohin  für  die 
Entj?tehung  unserer  Ufermoränen  genau  dasselbe  Moment  in  Betractit 
wie  für  die  Bildung  der  Endmoränen.  In  der  That^  wenn  die  ge- 
samte Gletscherzunge  im  Abschmelzen  begriffen  ist,  sowohl  an  OiRm 
Ende  wie  auch  an  ihren  Seiten,  so  muas  aEenthalben  an  ihren 
Grenzen  eine  Ablagerung  des  herbeigeführten  Moiänenmatenales 
stattfinden.  Hiemach  ist  zwischen  Ufer-  und  EndmorSnen  lediglich 
em  Unterschied  in  der  Lage  vorhanden,  nicht  auch  ein  solcher  der 
Entstehung.  Dagegen  giebt  es  zwischen  Seiten*  und  Ufermorinen 
keine  bestimmten  Beziehungen,  und  die  Existenz  von  Ufeimorineo 
gewähr!  keinen  Anhalt,  auf  das  Vorhandensein  echter,  aus  eckigem 
Gebirgsschutte  bestehender  Oberflächenmoränen  zu  schÜessen.  Ems 
solehe  Folgerung  ist  selbst  dort  nicht  unbedingt  gerechtfertigt,  wo 
die  Ufermoränen  aus  eckigem  Gebirgsschutte  zusammengesetzt  werden, 
wie  z.  B.  am  obern  Teile  der  Ufermoräne  des  Kleinen  Fleissgletechei^ 
£s  ist  ja  bekaimt,  dass  wachsende  Gletscher  losen  Schutt  vor  sieb 
zu  Wällen  zusammenschieben.  Dieser  wiederholt  an  vorwärts- 
schreitenden Enden  beobachtete  Vorgang  muBS  ebenso  auch  an  seit- 
lich drängenden  Gletscherufem  geschehen.« 

Beobachtungen  am  Vernagt -Guslarferner.  Dieser  dunh 
seine  Schwankungen  überaus  merkwürdige  Gletscher  ist  seit 
von  Dr.  S.  Finsterwalder  und  Dr.  G.  H<'>s  messend  verfolgt  woriiin, 
und  berichti-n  diesellfen  jetzt  über  ihre  Untersuchungen  1S1»7  Der 
Vernagtgletscher  hatt«-  vor  einem  hal)>en  Jahrhunderte  seine  grö>-tf 
Au-dehnung  erreicht  und  ist  seitdem  uiumterbrochen  zuriickgegangt  n. 
♦Seit  der  ersten  genauen  Aufnahme  1888  durch  die  obigen  Forscher 

^)  Mitteiluugen  das  deutschen  u.  österreichischen  Alpeuvereines  lb9 
>'r.  22.  p.  267. 
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und  Dr.  Blämcke,  sowie  Dr.  KerschcnBteiner  sind  regelmässige  Kacli- 
messungen  ausgeführt  worden,  die  letzte  1897  von  Finst^rwalder 
und  Hess.  Nach  ihrem  oben  erwähnten  Berichte  ist  das  Kesultnt 
dieser  Nachmessung  ungewöhnlich  interessant.  Während  sich  die 
Umrandung  des  Guslarfemers  seit  1S05  kaum  geändert  hat,  und 
ein  sie  unisäumciider,  etwa  1  m  hoher  Wall  aus  Grundnioränen- 
material  den  im  gan/.en  stationären  Stand  be/.encrt,  sind  die  Grenzen 
des  Vemaglfeniers  noeh  weit  zurückgewichen.  Kr  ist  jetzt  so  gut 
wie  getrennt  von  dem  mittlem,  schuttbedecklen  Eiswalle,  der  einst 
beide  Femer  verband,  der  aber  nun,  von  jediT  Zufuhr  al)gesrhnitten, 
ab*  totes  Eisgebilde  der  Vernichtung  anheimfällt.  Die  Abflüsse  des 
(Tuslarferners  und  des  Vernagtferners  vereinigen  sich  auf  seinem 
(irundc  und  tragen  zu  seiner  Auflösung  nuichtig  bei.  Kaum  300  m 
oberhall)  der  Stelle ,  wo  in  einem  dolinenartigen  l'^insturze  des 
morschen,  schuttdurchsetzten,  dünnen  Eisfladens  das  Wasser  des 
Vemagtbaches  zuerst  sichtbar  wird,  wölbt  sich  die  Oberfläche  des 
Femers  steil  empor,  die  Zerklüftung  beginnt  und  erreicht  am 
Ihiken  Bande  unterhalb  des  Sehwaizkflgele  dnen  nicht  gewöhn- 
lichen Ghrad.  8f>alten  von  9  m  Breite  und  19  m  Tiefe  zwischen 
sdunalen  Eisradien  finden  sich  an  ßteUen,  wo  früher  Schmelz- 
waaserstrdme  ihr  gewundenes  Bett  in  das  glatte  Eis  gruben.  Der 
Vei^^eich  des  alten  mit  dem  neuen  Profile  zeigt  Hebungen  von  17  m 
an«  Auch  oberhalb  des  Ptofiles  smd  unverkennbare  Schwellungen, 
die  sich,  wie  es  scheint,  weit  in  die  untere  Mulde  des  Firnfeldes 
entiecken.  Die  Intensität  der  Zerklüftung  hat  sehr  merklich  zuge> 
nonnmen.  Am  linken  Ufer  beweisen  neugebildete,  hohe  Grund- 
mor&nenwälle  eme  Tendenz  zur  seitlichen  Ausbreitung  des  Feinere, 
und  an  der  rechten  Seite  schiebt  der  stark  aufwärts  gebogene,  zer- 
klüftete Eisrand  die  Grundmorane  über  einzelne  Vegetationsbüschel 
liinweg,  welche  sich  früher  in  der  Moräne  angesiedelt  hatten.  Die 
gleiche  Erscheinung  zeigt  sich  an  der  linken  Seite  des  Guslarfemers, 
dessen  Zerklüftung  ebenfalls  stark  zugenommen  hat.  In  bester 
Obereinstimmung  mit  diesen  Wahrnehnmngen  steht  das  Ergebnis 
der  Nachmessung  der  Steinlinicn.  Diese  hat  br-sotiders  am  Vernagt- 
femer  wiederum  eine  enorme  Steigt  ruiig  der  Störungsgeschwindigkeit 
ergeben.  Diese  Steigerung  lii>st  sich  an  nachstehender  Aufzählung 
der  Maximalgeschwindigkeit  ein  und  desselben  Proliles  in  dem  Zeit- 
räume 1889 — 1897  erkennen: 


Die  Abflussgeschwindigkeit  hat  sich  also  im  Laufe  der  acht 
Beobachtnngajahre  mehr  als  versechsfiBcht  Auch  beim  Guslarfemer 
ist  eine  namhafte,  wenn  auch  viel  geringere  Steigerung  der  Bewegung 


Zeitraum 


JAbKÜob«  Geschwindigktit 


1889—1891 
1891—1893 
1893—1895 
1895—1897 


17  m 
25  » 
50  > 
96  > 
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Es  kann  nach  diesen  Beobachtungen  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
feieh  der  Veinagtferner  im  Anfangsstadium  eines  Vorstosses  befindet, 
trotzdem  bis  jetzt  der  Flachen verlust  durch  Abschmelzung  am  Ende 
den  Gewion  durch  Ausbreitung  an  den  seitlichen  Ufern  weit  über-  j 
wiegt  Welcher  Art  wird  (Ueser  Voratofls  aem  t  Wird  er  im  Sande  I 
verlaufen,  ehe  es  zu  einer  Neulnldung  der  vereinigten  Femersungen  ! 
kommt  ?  Wird  das  2500  m  lange,  nunmehr  eisfreie  Vemagtthal  wieder  I 
ganz  oder  zum  grossern  Teile  mit  Eis  erfuUt,  wie  im  Jahre  1820, 
oder  steht  gar  ein  Ausbruch  bevor,,  ähnlich  dem  von  1845,  der  das 
Bosenthal  abdämmte  und  den  unhävollen  Bosensee  aufstaute?  Wir 
wissen  viel  zu  wemg  über  die  ersten,  bis  jetzt  immer  unbeachtet  j 
gebliebenen  Stadien  eines  Gletschervorstosses,  um  eine  zweifellose  i 
Antwort  auf  diese  Fragen  erteilen  zu  können.  Was  wir  aber  wissen, 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  es  zu  kdnem  gefährlichen  Anwuchsen  des 
F(  mors  kommen  wird.  Zunächst  lehrt  uns  die  400jährige  Geschichte 
<ies  Ferners,  dass  er  noch  niemals  in  zwei  unmittelbar  aufeinander 
folgenden  Klimaporioden  (zu  35  Jahren)  schadenbiingend  angewachsen 
ist,  dann  hat  sich  die  letzte  feuchte  Klimaperiode  so  langsam  und 
so  schwächlich  in  den  Feriieroszillationen  ausgesproi'hon,  da>s  nur 
die  schärfste  Aufmerksamkeit  die  Veränderungen  in  den  F<'rner- 
ständeii  zu  erkennen  vermoehte,  und  endlich  weisen  vielerlei  Grüntle 
darauf  hin,  dass  vielleicht  bald  der  Kinfluss  der  beginnenden  warm- 
trockenen  Zeit  >ich  irelteiid  machen  wird,   dem   dann  der  zunächst 
allerdings  steigende  Nachschub  erst  noch   das  Gleichgewicht  zu 
halten  hat.<^ 

Beobachtungen  an  den  Gletschern  des  Kaukasus  und 
Turkestaus  sind  auf  Veranlassung  der  Kussischen  Geographischen 
Gesellschaft  im  Jahre  1890  ausgeführt  worden,  und  ProL  ^Iu^>chketotf 
berichtet  über  die  Ergebnisse^).  Für  acht  Gletscher  besitzt  man  benilB 
AuMchnungen,  die  sich  über  dnen  Zeitraum  von  aeht  bis  wAa 
Jahren  erstrecken ;  aus  denselben  geht  hervor,  dass  sie  bestandig  m 
der  Abnahme  begriffen  smd,  und  dass  die  Endpunkte  der  Gktecfaer 
von  9 — 38  f»  in  jedem  Jahre  -zurückgewichen  sind.  Einige  neos 
Oletscher  wurden  im  Jahre  1896  von  den  Botanikern  Busch  und 
8chukin  entdeckt  Auch  bei  den  m  der  Hissar- Kette  Tuikestu» 
entdeckten  grossen  Gletschern  ist  auf  Qrund  der  sie  umgebendeo 
Moränen  dn  standiger  Bückgang  bemerkbar.  Dasselbe  gilt  von 
Scrafschan  •  Gletscher  und  von  vielen  früher  weniger  bekanntes 
Oletschern  in  Sibirien. 

Neu  entdeckte»!'  Gletscher  im  Altai.  Bisher  waren  dort  nur 
Oletscher  auf  d«  in  3350  m  hohen  Bjelucha  bekaimt.  Nunmehr  hat 
d»  russische  Forschungsreisende  Tronow  an  der  Quelle  des  Buchtanna, 
eines  rechten  Nebenflusses  des  Irtysch,  noch  einige  Gletscher  eotr 


^)  Iswestija  d«  Büro.  Geogr.  Ges.  1897.  4. 
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deckt    Der  eine  besitzt  die  ansehnliche  Länge  von  fast  d^t 
und  eine  Breite  von  2  hm.    Er  wird  iron  zwei  Seitenmoränen  be- 
gleitet, und  seine  Zunge  reicht  bis  in  eine  Höhe  von  etwa  2500  m 
über  den  Meeresspiegel  hinab.  Die  Karte  ist  an  dieser,  Stelle  ferner 

•iarin  zu  berichtigen,  dass  der  Biichtarmasee,  den  nach  der  bisherigen 

Kenntnis  der  gleichnamige  Fhiss  (iiirch^trönion  sollte,  8  km  von 
die?om  entfernt  liegt.  Ein  weiterer  kleiner  Gl(;tsohor  wurde  an  den 
Quellwai*sern  des  Ukokflusses  entdeckt,  eines  NebenHussos  des 
Alakh.  An  der  Quelle  des  Alakh  selbst  kommt  von  einem  unge- 
h -uern  Firnfelde  ein  dritter  grosser  Gletscher  von  5  km  Länge  herab, 
dtr  an  seinem  Ausgangspunkte  über  3  km  breit  ist.  Er  endigt  mit 
'  iner  Eismauer  von  50  ?//  Höhe,  aus  welcher  der  Fluss  durch  einen 
l  unnel  ausströmt.  Die  ganze  HochHäche,  die  unter  dem  Namen  Kizen 
und  Ukok  bekannt  ist,  ist  mit  Moränenschutt  bedeckt.  Die  Gletscher 
müssen  darnach  früher  eine  weit  grössere  Ausdehniuig  besessen  und 
dieses  ganze  Plateau  mit  ihren  Ablagerungen  überdeckt  haben 

CAataidimeliwaakungen  !■  den  arktisohes  Gebieten. 
Hier&ber  hat  Charles  Babot  eine  Untersuchung  yeidffentUcht,  welche 
die  Längen&ndenuigen  der  Gletscher  während  der  beiden  letzten 
Jahrhunderte  im  hohen  Norden,  besonders  in  Island  und  Grönland, 
tum  Gegenstände  hat  Dem  Beferate,  welches  das  Novembeibeft 
des  »American  Journal  of  Science«  über  den  ersten  Teil  dieser  von 
der  mtemationalen  GletseheiiEoinmisBion  in  Genf  1897  veröfientlichten 
Untersuchung  bringt,  sind  die  nachstehenden  Angaben  entlehnt 

Über  Island  waren  mehr  oder  weniger  irenaue  Beobachtungen 

dem  Ende  des  17.  Jahrhunderts  für  die  V^ergleichung  zugang- 
lich, und  aus  den  interessantesten,  über  jeden  einzelnen  Gletscher 
zusammengestellten  Daten  kommt  Kabot  zu  folgendem  allgemeinen 
'Schlüsse:  Seit  der  Kolon isierung  Islands  durch  die  Normannen  haben 
(fletscher  dieser  Insel  bedeutend  zugenommen,  besonders  deutlich 
•nn  Südabhange  des  Vatnajökull,  wo  eine  weite  Strecke  Landes 
wieder  von  Eis  bedeckt  wurde.  Im  einzelnen  wird  ausgeführt,  dass 
am  Ende  des  17.  und  am  Beginne  des  18.  Jahrhunderts  die 
Gletscher  eine  geringere  A'usdehnung  hatten  als  heute ;  aber  um 
du'se  Zeit  brach  eine  Periode  des  Wachstums  an,  die  um  die  Mitte 

is.  .Jahrhunderts  für  eine  Reihe  von  Strömen  unterbrochen 
wiu-de  durch  eine  etwas  schlecht  begrenzte  Periode  des  Rückzuges ; 
ht-mach  aber  hatten  die  meisten  Gletscher  eine  l)emerkenswerte  Aus- 
^lehnung  und  veranlassten  ein  Vorriicken,  das  sicli  während  des 
grössten  Teiles  des  19.  Jahrhunderts  fortsetzte,  und  bei  einigen 
^Strömen  noch  nicht  abgeschlossen  ist.  Bei  der  Mehrzahl  der  Gletscher 
tsetzte  aber  nach  dieser  Zeit  der  Ausdehnung  eine  Periode  der  Ab- 
nahme ein,  und  zwar  scheint  diese  Phase  im  Norden  früher  (1855 
bis  1860)  begonnen  zu  haben  als  im  Süden  (1880).   Diese  Rück- 


0  Umlauft,  Deutsche  Rondschaa  1898.  20.  p.  331 
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scbrittsbewegUDg  hat,  wenigstens  bisher,  n'wht  eine  Amplitude  gezeigt, 
die  dem  unmittelbar  vorangegangenen  Wtichsen  gleicht.  An  Be- 
deutung und  Allgemeinheit  steht  das  Zurückweichen  der  isländischen 
GletBcher  der  grossen  Phase  der  Abnahme  nach,  die  in  den  Alpen 
zwischen  1850  und  1880  festgestellt  worden. 

Über  Grönland  sind  die  Daten  viel  weniger  genau  und  ein- 
gehend, so  dass  die  aus  ihnen  abgeleiteten  Sehliisse  einen  mehr  oder 
weniger  hypothetischen  Charakter  haben.  Das  älteste,  verwertbare 
Dokument  (aus  dorn  l.'i.  Jahrhundcrtt')  giebt  eine  allgemeine  Be- 
schreibung der  Gletscher,  die  so  g»>nau  ist,  als  hätte  sie  »^in  I  bender 
Geologe  abgefasst.  Nach  <leni  einnjiitiL'"en  Zeugnisse  der  Kingel»<  i>  nen 
haben  die  (iletseher  an  verschiedenen  Punkten  des  dänischen  (ir»r»n- 
land,  an  der  Westküste  bis  hinauf  zu  72®  N,  seit  der  histori>chen 
Zeit  sich  vorwärts  bewegt,  und  Konunandant  Holm  verh'iht  diesen 
Berichten  das  Gewicht  seiner  Autorität,  wenigstens  für  den  Midlichvn 
Teil  der  Gegend.  In  jedem  Falle  scheint  um  den  Anlang  diese? 
Jahrhunderte  ein  Wachsen  eingesetzt  und  sich  im  grossem  Teile 
Grönlands  bis  zur  Gegenwart  fortgesetzt  zu  haben.  Im  allgemeineB 
kann  man  sagen,  dass  besonders  im  Korden  das  Brnneneb  von 
Grönland  gegenwärtig  auf  seinem  Maximum  stationär  zu  sein  scbeint, 
während  im  Süden  eme  leichte  Abnahme  sich  zeigt,  aber  eine  zu 
leicht  ausgesprochene,  um  die  von  Holm  yeneidmete  forfescfaretoeDde 
Bewegung  des  Eises  aufzuhalten.  Sicherlich  kann  während  der  Bfilte 
dieses  Jahrhunderts  keine  Phase  des  Zurfickweichens  verzeicfanet 
werden,  die  an  Ausdehnung  und  Dauer  der  in  den  Alpen  beob- 
achteten veiglichen  werden  kann  Im  Gegenteile  wurde  während 
dieser  Periode,  mindestens  an  einigen  lokalen  Gletschern,  besooderp 
von  Disko  und  üpemivik,  ein  Vorrücken  verzeichnet.  Beobacbtoi^co 
auf  Jan  Mayen  (71*^  N)  zeigen,  dass  die  Gletscher  von  Berenbetf 
seit  dem  Ende  des  17.  Jahrhunderts  vorgerückt  sind,  wie  die  Mehr- 
zahl der  Gletscher  Islands^). 

Die  Ursachen  und  ^geographischen  Wirkungen  der  Eij^- 
bewegungon  behandelt  Dr.  E  v.  Drygalski  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung des  grönländischen  Inlandeises-).  Zunächst  weist  er  darauf 
hin,  was  bis  dahin  noeli  nieinal>  deutlieli  erkannt  und  hervorsrehoben 
worden  ist,  dass  sieh  anf  (inuiland  in  den  Kiistenzonen  des  Ekfe* 
(wo  alh'in  nur  das  Verhältnis  des  Eises  zu  den  Landformen  9cb 
direkt  betrachten  lässt)  ein  lie-timniter  Kontrast  zwischen  O-ten  ur.  i 
AVesten  zeigt.  Diesen  nuiss  man,  nach  DrA'galski,  dahin  <leut4.Mi. 
dass  der  Osten  als  (his  Ursjjrnng-ucbiet,  der  Westen  als  das  En«!- 
gebiet  der  gi'önländi sehen  Verei>ung  aufzufassen  ist  »^Die  Gebirj^" 
des  Ostens,'  sjjgl  er,  sind  voUkoiinnen  vorn  Eise  umhüllt  und  durch- 
drungen, -o  da»s  nur  einzelne  »Spitzen  daraus  hervorragen ;  die  Gebiijii 


*)  Isaturwisst'jisiliattliche  Kundschau  1&Ö8.  13.  p.  131. 
*)  Petemiann*8  Mitteilungen  189S.  3.  Heft.  p.  55  ff. 
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üee  Westens  steben  dem  Inlandeise  isoliert  und  fremd  gegenüber. 
Sie  tagen  mit  breiten  Massiven  häufig  ebenfalls  über  die  Schnee- 
grenze empor  und  bilden  ihre  eigenen  Ebdecken;  mit  der  Bildung 
des  Inlandeises  haben  die  letztem  aber  wenig  zu  schaffen  und  sind 
in  weiten  Grebieten  auch  räuinlich  von  ihm  getrennt.  Der  gleiche 
Kontrast  zwischen  Osten  und  Westen  zeigt  sich  in  anderer  Weise 
auch  indirekt  an  den  Nunataks,  jenen  äussersien  Felseninseln,  welche 
jenseits  der  zusammenhängenden  Küstengebirge  im  Eise  erscheinen. 
Dieselben  sind  im  Westen  von  einer  breiten  und  tiefen  Schmelzkehle 
umgeben,  während  d&a  Eis  im  Osten  an  ihnen  emporsteigt.  Nansen 
hat  diesen  Unterschied  durch  eine  verschiedene  Intensität  der  Be- 
uT'L'-unir  <le-  Eises  an  den  Nnnntaks  zu  erklären  vcrsiu-lit.  Dies<T 
Grund  koniint  jedoch  nicht  in  Betracht,  da  die  Intensität  der  Bewegung 
in  der  Nähe  der  Nunataks  an  sich  schon  äusserst  gering  ist  und 
Unterschiede  dieser  Intensität  dcr-lialh  um  s<>  weniger  nennenswerte 
Wirkungen  haben  können.  Der  Kontrast  beruht  viehnehr  darauf, 
dass  itn  (Jsten  das  Nährmaterial  überwiegt,  während  im  Westen  die 
Absrhiiielzung  vorherrscht.« 

Im  Osten  Grönlands  sehen  wir  die  Gegend  der  vereinigten 
Nährfelder,  von  denen  dn>  Inlandeis  abströmt,  im  Westen  zeigt 
dieses  den  Charakter  zusammengeschweisster  Gletscherzungen.  Im 
Norden  und  im  südlichsten  Teile  des  Landes  verschwinden  diese 
Kontraste,  da  dort  die  Gebirgssysteme  der  Eüstensaume  miteinander 
verschmelzen,  während  der  ungeheure  mittlere  Teil  des  Landes  nach 
Drygalski  eme  gewaltige  Einsenkung  bildet  Diese  muss  daher  als 
von  einer  Ungeheuern  Eismasse  ausgefüllt  angenommen  werden,  da 
ja  Ghnönland  völlig  von  einem  Ebpanzer  bedeckt  ist  In  der  That 
erklärt  Diygalski,  das  Eis  strömt  von  Osten  her  ab,  erfüllt  diese 
Senke  und  strömt  streckenweise  dann  auch  noch  an  den  Geburgen 
der  Westküste  aufwärts.  »Hierin  gleicht  es  dem  nordeuropäischen 
Inlandeise,  welches  in  den  skandinavischen  Gebirgen  entstand,  die 
Mulde  der  Ost«ee  durchströmte  und  dann  in  Deutschland  Iiis  zu 
den  Mittelgebirgen  emporstieg.  Freilicli  endigt  es  in  Grönland  teil- 
weise schon  in  der  Tiefe  der  Mulde,  nämlich  dort»  wo  Meeresbuchten 
und  Fjorde  hineingreifen.  Hier  entstehen  die  grossen  und  heftig 
bewegten  Inlandeisströme,  welche  in  Nordeuropa  wohl  kaum  ein 
Analogon  hatten,  da  zu  deren  Entstehung  ein  tiefes  Meer  gehört. 
Ahnliche  Verhältnisse  aber,  wie  an  dem  Südrande  der  europäischen 
Vereisung,  tritfl  nuui  in  Grönland  in  den  Gebieten  zwischen  den 
Fjorden  und  Buchten,  in  denen  das  Inlandeis  an  den  Gebirgen 
aufwärts  strömt ,  wie  es  das  nordeuropäische  einst  in  grösserem 
Umfange  urul  allgemein  auf  den  südhchen  und  östhchen  Rand- 
gebieten der  Ostsee  gethan  liat.  < 

Ist  die  Anschauung  Drvgalski's  richtig,  so  kann  für  das  Ab- 
strömen des  Inlandeises  von  Osten  gegen  W«'sten  nur  eine  meteoro- 
logische Ursache  angenoniUK'n  werden,  naiulich  erheblich  grössere 
Niederschläge  auf  der  Ostseite  als  an  der  Westküste  Gröidands 
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Von  letzterer  kennen  wir  die  NiederBcUagsverli&itnisee  einiger  One 
und  wiBsen,  dass  sie  von  Süden  nach  Norden  hin  abnehmen  (Grodthab 
hat  654  «MM,  üpernivik  214  tnm  mittlere  jährliche  Niederechlag^höheK 
au8  Ostgrönland  sind  dagegen  bis  jetzt  keine  genügenden  Beobach- 
tungen bekannt«  um  für  oder  gegen  die  Hypothese  zu  sprechen.  Was 
die  fiewegungsvorgange  der  Kismaasen  anbelangt,  so  hat  Dn-galski 
diese  duioh  Aufstellung  eines  Systems  von  Marken  an  57  Punkten 
des  Inlandeisos  aufs  genaueste  studieren  können.  Diese  Marken 
waren  im  September  1H92  vor  der  Nordstufe  den  Karajak-Nunataks 
eingerichtet  worden,  und  ihre  Positionen  wurden  im  Juni  1893  nnndiert 
Die  hauptsächlichste'  Horizontal  Ix*  wogung,  welche  sich  in  diesem  Marken- 
systeme zeigte,  ent.spraeh  dem  äussern  Aussehen  der  Eisoberfläeh^^n 
und  iiishesonden;  der  Verteilung  der  S|)alten,  Dicht  vor  der  iSlini 
des  Nunataks  liegt  ein  ebenes  und  fa>t  spallenfreies  Eiseebiet,  in 
welchem  sich  nur  ganz  schwache  Bewegungen  wahnK  lniit  n  liesseu. 
Mit  der  wachsenden  Entfernung  von  dem  Lande  wuchs  den»n 
Intensität,  so  dass  in  3 — 4  km  Abstand  schon  0.3 — 0.4  m  in 
24  Stunden  erreicht  wurden.  Die  Richtung  dieser  B<nvegung»^n  ging 
panillcl  zu  dem  nordsüdlieh  streichenden  Lande,  welches  mithin  da« 
Eis  ablenkte,  indem  der  bisher  nach  Westen  geneigte  Hang  desselben 
nun  in  die  beiden  nordsüdlich  gerichteten  Ausläufer  aufgelöst  wurde, 
welche  als  die  beiden  Karajak-Eisstrome  zu  bezeichnen  sind.  Der 
Anfang  dieser  beiden.  Eisstzdme  hinerfaalb  des  zusammenhängenden 
Eisbanges  ist  unbestimmt  Die  Riditung  ihrer  Bewegung  aber  ist 
der  Hauptsache  nach  durch  die  dem  Hange  entgegentretenden  Land- 
formen bestimmt  und  entspricht  darin  der  Bewegungsrichtung  der  in 
bestimmten  Thalformen  stromenden  Gletscher. 

Neben  dieser  hauptsachlichen  Hoiizontalbewegung  zeigte  sieb  m 
den  Ver&nderangen  der  Höhenunterschiede  der  einzelnen  Marken  im 
Laufe  des  Beobachtungsjahres  eine  Vertikalbewegung,  welche  tou 
jener  unabhängig  ist  und  als  *  in  Schwellen  gegen  das  Land  bezeichnet 
werden  muas.  Die  dem  Lande  am  nächsten  gelegenen  Markeo 
wiesen  eine  Zunahme  der  Höhen,  die  entfernter  liegenden  eine 
Abnahme  auf.  Diese  Verändenmgen  beruhen  nicht  etwa,  wie  man 
vermuten  könnte,  in  äussern  Einflüssen,  die  auf  die  Oberfläche 
wirken,  also  nicht  in  einer  Häufung  von  Schnee  in  den  Rand- 
gebieten und  einer  starken  Ablation  jenseits  davon ;  denn  die  Grösse 
dieser  äussern  Einflüsse  ist  an  jeder  einzelnen  Marke  direkt  hestinmit 
und  von  <lon  beobachteten  Höhenverändcnmgen  in  Abzug  g»  bni«'ht. 
Die  fVhlalion  verstärkt  die  llölifriahnahme  der  einsinkenden  Eis- 
oi)erflächen.  Die  Häufung  von  Schnee  wirkt  ihr  entgegen.  Nach 
Ahzuir  dieser  äussern  Einflüsse  bleiben  in  den  gemessenen  Höhen- 
vt'iäii(icning''n  noch  bestim?nte  licträge  übrig,  welche  nur  auf 
vertikaKii  J:Jt'\Nfgimgsv(»rgäiigeM  bcnihtMi  können. 

<  icnane  Untersuehungfii,  welche  Drvgal-ki  mittels  eines  Nivellitr- 
instrumentes  ausfülulc.  lehrten  unzweifelhaft,  diL-s  neben  der  Be- 
wi'gnng  der  Hauptmasse  des  Eises  parallel  zu  Lande  nach  dem 
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Fjord  bin  eine  senkrechte  Bewegung  von  der  Mitte  des  Eisstroines 
?egen  das  Laod  hin  stattfindet.  In  dieser  Bewegung  findet  Dr}  galeki 
die  Erklärung  für  die  Bcluebungen  dee  diluvialen  Eisee  und  be- 
idchnet  sie  deshalb  allgemein  als  Bewegung  des  Inlandeises,  während 
er  die  von  den  Landformen  abhängige  und  parallel  zu  ihnen  ge- 
richtete Bewegung  Gletscherbewegung  nennt.  Sehr  richtig  betont 
Dr^'gabki,  dass  der  Unistand,  da>^;  diese  Randgebiete  des  Iidaiid- 
eises  schwellen,  ohne  dass  der  äussere  Massenzuwachs  solches  erkläit, 
beweise,  dass  die  Eisbewegung  auf  iunern  Vorgängen  urj«i  Massen- 
umsätzen beruhe.  Durch  direkte  Beobachtungen  koimle  er  nach- 
weisen, dass  trotz  der  Grösse  der  arktischen  Kähe  die  Schmelz- 
teinj)eratur  auch  im  Winter  dem  grössten  Teile  des  Eises  erhalten 
bleibt.  »Die  Kälte  hat  nämlich  einen  weit  geringem  Zugang  zum 
Eise  als  die  Wärme.  Denn  <la  die  8palten  für  das  lOindringeii  der 
Kälte  sich  als  durchaus  unwe>«'iitlirh  erwiesen,  bleibt  dafür  luu-  das 
Leitungsvermögen  übrig,  welches  gering  ist,  während  die  Wärme  im 
Frühjahre  nicht  allein  durch  Leitung,  sondern  auch  durch  Wasser- 
massen  verfrachtet  wird,  die  auf  Spalten  imd  Riesen  von  der  Ober* 
fliehe  zur  Tiefe  stOnen.  Sehr  wesentlich  kommen  fSa  die  Durch- 
wirmnng  des  Eises  aueh  die  Neueisbüdungen  der  Schichten  in 
Betracht»  von  welchen  die  fretwerdenden  Wärmemengen  in  Strömen 
gerade  die  dünnen  Eisgebiete  durchdringen,  welche  am  meisten  durch- 
kältet waren,  da  in  diese  hinein  die  Massenumsatze  von  den  dickem 
imd  deshalb  weniger  durchkälteten  Eisgebieten  her  erfolgen.  Alle 
diese  Umstände  verein^^  sich  dazu,  die  Nulltemperatur,  auf  welcher 
die  Bewegung  beruht,  in  dem  grössten  Teile  von  Grönlands  Inlandeis 
zu  erhalten.  £iner  Zuhilfenahme  der  Erdwärme  zur  Erklärung  der 
Abechmelznng  am  Boden  des  Eises,  wie  es  Nansen  meinte,  bedarf 
es  nicht;  auch  kann  die  Erdwärme  hier  garnicht  in  Betracht  kommen, 
da  die  Geoisothermen  durch  eine  Eisbedeckung  gesenkt  und  nicht 
gehoben  werden,  wie  os  Nansen  annahm.« 

Drygalski  zeigt,  dass  Art  und  Richtung  der  Eisbewegung  stets 
in  der  Richtung  der  Entlastung  erfolgt  »Diese  Richtung,«  sagt  er, 
fallt  bei  Eismassen,  die  auf  dem  Lande  liegen,  mit  derjenigen  zu- 
siminen,  in  welcher  die  Mächtigkeit  abnimmt,  wodurch  das  Schwellen 
'les  Inlandeises  gegen  das  Land  hin  seine  lOrkläniULT  lindet.  Bei 
'len  Eisströmen  aber,  welche  in  das  Meer  hinaustn  icn.  fällt  die 
Richtung  der  Entlastung  mit  derjenigen  zusammen,  in  wcleluT  die 
Kisstnime  in  tieferes  Was>er  eintjmchen.  Au>  «lieseni  (irunde  erfolgt 
«las  Strömen  in  solchen  Fällen  auch  bisweilen  in  derjenigen  Ivielilung. 
in  welcher  die  Mächtigkeit  y.uniinmt.  Vor  allern  al)er  ist  zu  betonen, 
dass  die  Bewegung  des  Kises  im  allgemeinen  nicht  auf  eine  Kich- 
tung  beschränkt  ist,  sondern  nach  allen  Seiten  einen  Ausgleich  an- 
strebt Aus  diesem  Grunde  kann  ein  Inlandeis  Höhen  und  Senken 
«Oes  Landes  überströmen.  Die  Richtung  der  Eisbewegung  gleicht 
in  mancher  Beziehung  derjenigen,  in  welcher  Wasser  zum  Strömen 
gelangt,  nur  mit  dem  wichtigen  Unterschiede»  dass  die  Wasser- 
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bew('[ruiis:en  stets  einen  Ausgleich  des  Niveaus  anstreben,  währen*.! 
die  Kisbewegunj^en  einen  Ausgleich  des  im  Eise  verteihen  Druckes 
zu  erreiohi^n  suchen,  der  nicht  immer  von  dem  Niveau  abhängt.  Bei 
gleiciien  Temperaturverhältnissen  wird  die  Bewegung  auf  dem  Limde 
von  dem  dickern  zu  dem  <lünnern  Eisgehiete  hin  gerichtet  sein,  auch 
wenn  das  letztere  ein  höheres  Niveau  einnimmt;  das  dünnere  kann 
dann  aufwärts  getrieben  werden,  weil  in  ihm  wogen  seiner  geringem 
Dicke  weniger  Verflüssigungen  erfolgen,  als  in  dem  üeferliegenden, 
aber  mächtigern  (jebiete.  D(M'  KinHuss  der  Neigung  auf  tlie  Eis- 
bewegung ist  von  diesem  Gesicht'^punkte  aus  zu  betrachten.  Kom- 
plikationen der  nonnalen  Eisbewegung  entstehen  durch  verscbied^e 
Tempemtunreifailtnisse  und  durch  Beimengungen  von  SchutL  Die 
erstem  beeinflussen  direkt  die  Menge  der  Verflüssigungen,  welche 
innerhalb  der  Eismassen  entstehen,  die  letztem  indirekt»  indem  sie 
Ansammlungen  innerhalb  des  Eises  bilden,  die  nicht  verflfiss^ 
werden  können,  und  damit  die  Bewegungsfähigkeit  mindern.« 

Den  Hauptanteil  an  der  Bewegung  des  ISses  schreibt  DiTgilski 
Verflfisagungeii  und  Wiedenrerfestigungen  innerhalb  desselben  wo, 
worin  er  mit  J.  Thomson  und  A.  Heim  übereinstimmt 

Was  die  geographischen  Wirkungen  der  Eisbewegung  anbelangt» 
so  bestehen  sie  in  den  Einwirkungen  auf  den  Untergrund  und  in 
dem  Transport  von  MateriaL  Soweit  diese  Untergrund  Wirkungen 
aus  Glättungen,  Schranmmngen  u.  s.  w.  bestehen,  sind  sie  allgiemein 
anerkannt;  nur  darüber  gehen  die  Meinungen  auseinander,  ob  sie 
auch  in  erheblichem  Masse  erodierend,  d.  h.  Seebecken  bildend,  an- 
zunehmen sind.  Drj'galski  steht  nicht  an,  letzteres  zu  bejahen. 
-»Was  die  Seenbildung  betrifft,«  sagt  er,  »so  hängt  deren  Möglich- 
keit eriL'  n)it  der  Fähigkeit  des  Eises  zusammen,  Vertiefungen  zu 
durch.-^liömen.  Dass  diese  Fähigkeit  besteht,  wurde  vorher  auseinan<lpr- 
gesetzt.  l^ei  di<'sem  Strömen  kann  nach  dem  soeben  Gesagten  auch 
t'ine  Abnutzung,  also  eine  Aushöhlung  des  Beckenbodens  erfolgen. 
Die  Aidage  zu  Beckenl)ildungen  liegt  in  den  arktischen  Ländero 
infolge  der  starken  trocknen  und  feuchten  Verwitterung  sehr  all- 
gemein vor.  Eine  Ausräunmng  des  Verwitterungsschuttes  aus  dem 
gesunden  Gesteine  schafft  jene  Hachen  Felsenschalen,  wie  sie  dit 
Oberflächen  Grönlands  in  unabsehbarer  Fülle  zieren.  Es  ist  jedoch 
zu  bedenken,  dass  die  erodierende  Thätigkeit  des  Eises  mehr  auf 
eine  Vcrlangemng  als  auf  eine  Vertiefung  des  Seebeckens  hinarbeitet, 
weil  sie  hauptsachlich  die  in  dw  Beweguugsriohlxiiig  anlBteigeQde 
Wand  desselben  angreifen  muss.  Denn  ihre  Kraft  ist  am  stärksten 
dort,  wo  die  Machtigkeitsunterschiede  des  Eises  am  grSssten  sind, 
das  ist  also  bei  vollkommener  Ausfüllung  des  Beckens  an  der  Stelle, 
wo  der  Boden  sich  wieder  zu  heben  beginnt  Zu  einer  Auahdhkmg 
von  Seen  auf  ebenem  Boden  liegt  aus  dem  gleichen  Grunde  nur 
bei  dem  Vorhandensein  von  Mächtigkettsdifferensen  im  Eise  Ver 
anlassung  vor.  Da  aber  solche  bei  dem  Austritte  des  iäses  am 
einem  Gebirge  leicht  eintreten  können,  ist  in  dem  unmittellMra 
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\'orlaDde  de^^lben  die  Gelegenheit  zu  SeenbUdungeii  gegeben.  Auch 
iiier  wird  en  sich  jedoch  um  die  Bildung  von  langgezogenen,  aber 
Hachen  Becken  handeln»  £ine  Grenze  für  die  Durch messung  von 
Seen  liegt  für  das  Eis  in  grabenähnlichen  Formen  mit  nt^ilen  Wänden* 
Die  Tiefe  des  Beckens  an  sich  bietet  kein  Hindernis,  nur  ihr  etwaiges 
gro£:>e?  VerliältniR  zur  Länge.<' 

Das  ist  ein  sehr  wichtiges  Ergebnis  dieser  neuen  Untersuchungen 
'l'T  Eisbewegung  in  Grönland,  und  die  GcoloLnii,  die  sich  mit  dem 
Probleme  der  Beebildung  beschäftigen,  werdeu  nicht  enuaugeiu  können, 
dazu  Stellung  zu  nehmen. 

13.  Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Neue  Bestandteile  der  atmosphärischen  Luft.  Die  Ent- 
deckung, dass  neben  Stickst<itt'  und  Sauerstoff*  unsere  Atmosphäre 
noch  einen  konstanten  Bestandteil,  das  Argon,  enthält,  ist  für  Prof. 
William  Bamsay  und  Mcoiis  W.  TVavera  der  Ausgangspunkt  weiterer 
üntessndiiingcn  geworden,  welche  den  Zweck  verfolgten,  etwaige 
andere  gasiÖiinige  Bestandteile  der  Luft»  die  wegen  ihrer  .geringen 
Menge  der  Wahrnehmung  bisher  entgangen  sem  möchten,  nachzu- 
weisen. Diese  For^hungen  sind  von  Erfolg  gekrönt  gewesen,  wie 
die  Obengenannten  in  zwei  Vorlesungen  vor  der  Royid  Society  am 
d.  und  16.  Juni  1898  mitgeteilt  haben 

Bamsay  und  Travers  stelUen  eine  grössere  Menge  Aigon  aus 
atmosphärischer  Luft  durch  Absorption  des  Sauerstoffes  mitteb 
glühenden  Kupfers  und  des  Stickstoffes  mittels  Magnesium  her. 
18  l  des  so  gewonnenen  Gases  unterwarfen  sie  der  Verflüssigung 
dndurch,  dass  sie  es  mit  flüssiger  Luft,  die  unter  veimiudertem 
Drucke  siedete,  kühlten.  Mit  Hilfe  eines  Zweiweghabnes  wurde  das 
Argon  in  einen  kleinen,  von  flüssiger  Luft  umgebenen  Kolben  geleitet, 
nachdem  es  durch  Reinigungsmittel  gegangen  war.  Der  Zweiweghahn 
war  einerseits  mit  einem  Quecksilbergasonieter,  anderseits  mit  einer 
Töpler- Pumpe  verbunden,  mittels  deren  jeder  Teil  des  Apparates 
vollkommen  leer  gemacht  werden  konnte.  Argon  schied  sieh  als 
«ine  Flüssigkeit  ab,  gleichzeitig  aber  wurde  heobacht4't,  dass  eine 
<'rhehHche  Menge  eines  festen  Körpers  sieli  teils  an  den  Wänden 
der  Rühre,  teils  unterhalb  der  Flüssigkeitsoljerllä<  lie  au.->eiiie(i.  Nach- 
dem so  13 — 14  /  Argon  verflüssigt  worden  waren,  wurde  der  Zuleitungs- 
hahn geschlossen  und  das  erbtütene  Gemenge  von  Flüssigkeit  und 
festern  Körper  verarbeitet.  Zunächst  wurde  das  flüssige  Argon  ver- 
dunstet und  die  letzten  Reste  dessell)en  durch  Evakuieren  des 
Gefässes  mittels  der  Töpler- Pumpe  entfernt. 

Der  zurückbleibende  feste  Körper  läset  «ch  in  zwei  Bestand- 
teile trennen.  Ein  Teil  desselben  —  das  Metargon  —  vergast  auch 
im  Kühlhade  langsam,  während  das  andere,  das  Neon,  zunächst  fest 


«)  Zeitschrift  f.  physlk.  Chemie  SS.  p.  664. 
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bleibt  und  erst  nacb  Entfemung  des  Küblbades  scbmilzt  und  in  den 
voigek'gtcn  Gasometer  yerdampft. 

Beide  Gase  wurden  von  den  Verfassern  genauer  untersucht. 
Das  Spoktrum  des  Neons  ist  durch  eine  Anzahl  heller,  roter  Linien, 
von  denen  oine  besonders  lichtstark  ist,  und  durch  eine  glänzen' i 
gelbe  Linie  charakterisiert.  Die  Wellenlänge  der  gelben  Linie  i-i 
zu  5849,6  gefunden  worden  und  demnach  nicht  identisch  mit  einer 
Linie  von  Natrium,  Helium  ocier  Krypton,  denen  sie  an  Helligkoii 
m\hc  steht.  Als  Dichte  des  Neons  wurde  nach  wiederholter  Frak- 
tionierung  lo.l  gefunden.  Um  das  Neon  an  seine  Stelle  im  peri«»- 
tlisehen  Systeme  zu  bringen,  wäre  eine  Dichte  von  10  oder  11 
ertor(l(  rlieh.  Dass  dieses  Gas  neu  ist,  erscheint  genügend  bewiesen, 
nii^ht  nur  durch  das  neue  Spektrum  und  flie  geringe  Dichte,  sondern 
auch  durch  sein  Verhalten  in  der  Vakuumröhre.  Im  Gegensatze 
zu  Helium,  Argon  und  Krj'pton  wird  es  durch  die  rotglühenden 
Altuniniumelektavoden  sehr  leicht  aufgenommen,  und  das  Aussebeo 
der  Röhre  ändert  sich  bei  dieeem  Vorgänge  von  einem  feurigen  Bot 
in  ein  fiberans  i^inxendes  Orange,  wie  es  bei  keinem  andern  Gase 
erscheint. 

Das  Metargon  unterscheidet  sich  yom  Argon  durch  sein  Speklnun 
sehr  erheblich.  Es  scheint  sich  su  Argon  zu  verleiten  wie  Nickel  si 
Kobalt»  indem  es  etwa  dasselbe  Atomgewicht»  aber  abweichendeü^^ 
Schäften  besitzt.  Die  Dichte  des  Metargons  wurde  zu  19.87  gefunden. 

• 

üntorsuchnngcn  über  die  Absorption  des  Stemenliehtes 

in  der  Erdatmosphäre  sind  gleichzeitig  in  Catania  und  auf  dem 
Ätna  von  G.  Müller  und  P.  Kempf  angestellt  worden^).  Nachdem 
früher  Langley  aus  aktinouietrischen  Messungen  an  der  Sonne  den 

Schluss  gezogen,  dass  die  Erdatmosphäre  40%  des  Sonnen-  und 
Sternenlichtes  absorbiere,  fand  G.  Müller  1889  durch  Helligkeiis- 
beobachtungen  von  Sternen  auf  dem  Säntis  nur  eine  Absorption  von 
10%,  nahe  übereinstimmend  mit  dem  frühem  Ergebnisse  (17%)  zu 
Potsdam.  Um  indessen  streng  untereinander  vergleichbare  Mi^S5>ungon 
zu  erhalten,  haben  G.  Müller  und  P.  Kempf  vom  20.  August  bi- 
().  September  1894  auf  dem  Observatorium  zu  Catania  in  65  w 
Seehühe  und  auf  dem  Alna  in  21)42  m  Seehöhe  Beobachtungen 
angestellt.  Diese  Me->ungen  lieferten  für  den  Transmissions- 
koefli/.ienlen  der  über  dem  Ätna  Ix^Hndliehen  Luftmasse  den  End- 
wert  0  880,  wahrend  sich  für  die  Luft  über  dem  Obser\'atorium  z" 
Calaiiia  der  viel  geringere  Wert  0.708  ergiebt.  Darnach  wurde  io 
(.'atania  ein  Stern  um  0.24  Grössen  klapsen  schwächer  erscheinen 
auf  <lem  Ätna. 

Einen  noch  starkem  Helligkeitsunterschied  ergeben  die  direkten 
Messungen  der  Stemgröesen  auf  dem  Ätna  und  in  Catania,  nimlicb 
0.53  Groesenklassen.  Daraus  würde  sich  der  Transmisaioneko^fiMrt 

^)  Pabl.  des  astrophys.  Obs.  tu  Potsdam  Nr.  98.  11.  p.  211. 
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der  Erdfltmoephäre  zu  nur  0.185  berechnen,  d.  h.  die  Luft  würde 
über  80%  des  eeiikrecht  einfallenden  Lichtes  absorbieren,  die  Hellig- 
keit der  Sterne  ausserhalb  der  Atmosphäre  wäre  mehr  als  viermal 
80  gross  als  an  der  Erdoberfläche.  Dieses  Besultat  widerspricht 
allen  sonstigen  Bestimmungen  der  Absorption  des  Lichtes  in  der 
Atmosphäre  und  ist  lediglich  in  dem  niofat  vorherzusehenden,  un- 
günstigen Umstände  begründet,  dass  während  der  ganzen  Beob- 
aphtungFperiode  die  Stadt  Catania  in  Rauch-  und  Staubdunst  ein- 
gehüllt war,  der  die  Durchsichtigkeit  des  Himmels  bedeutend 
herabsetzt«.  Vorangegangen  war  eine  langdauornde ,  regeidose 
P.  riode,  während  Ende  August  und  Anfang  September  heftiger  Wind 
herrschte,  der  den  Staub  von  der  ausgetrockneten  Landschaft  empor- 
wirbelte. 

Die  Beobachtungen  haben  also  ihren  Zweck  nicht  en-eicht.  Sie 
lehren  aber,  dass  bei  der  Wahl  der  uiiteni  Station  die  unmittelbare 
Nähe  grösserer,  bewohnter  Ortschaften  zu  vermeiden  ist,  auch  sollte 
sie  nicht  direkt  am  Meeresspiegel,  sondern  in  einigen  hundert  Metern 
Höhe  hegen. 

Nene  Uatersiiflliungen  über  die  Kenstaiile  der  Sonnei« 
straUung^).  iSne  Untorsucbung  der  auf  dem  Monte  Rosa  in  der 
Hütte  9Begina  Margheiita«  angestellten  aktinometrischen  Beobach- 
tungen  hatte  PtaL  Biooo  zu  dem  Besultato  geführt»  dass  die  Sonnen- 
konstante  nicht  mit  befriedigender  Anniherung  aus  Beobachtungen 
an  emer  einzigeii  Station  berechnet  werden  könne»  mindestens  mtksse 
man  über  eine  Reihe  gMchz^tiger,  in  verschiedenen  Niveaus  und 
imter  gleichen  atmosphärischen  Verhältnissen  gemachter  Beobachtungen 
verfügen.  Wohl  lagen  bereits  einige  in  dieser  Achtung  ausgeführte 
Untersuchungen  (von  Yiolle,  Langley,  Vallot)  vor,  aber  die  äussern 
Bedingungen  derselben  waren  doch  so  wenig  befriedigend,  dass  eine 
neue  Untersuchung  unter  günstigen  Umstanden  erwünscht  schien, 
^löglichst  grosse  Niveaudifferenzen  bei  möglichst  geringem  horizontalen 
Abstände  und  voraussichtlich  gleichartige  Beschatlenheit  (Ich  Himmels 
finden  sich  nun  an  dem  im  Susathale  aufsteigenden  Rocciamelone, 
<ier  eisfrei  ii^t  und  auch  dem  Transporte  von  Instmnient<'n  und 
Lebensmitteln  für  die  Beobacht<'r  günstige  Bedingungen  darbietet. 
Daher  wurden  vier  Stationen  auf  diesem  Berge  ausgewählt,  nämlich 
Mompantero  (501  m  hoch),  Trucco  (1722  m\  C'asa  d'Asti  i2884  m) 
und  Vetta  del  Rocciamelone  (3537  m);  auf  jeder  war  ein  Beobachter 
(Pasquale,  Capeder,  Kizzo,  Roccati)  stationiert,  und  unter  Leitung  des 
Verfassers  wurden  vom  1.  bis  7.  September  regelmässige  Beobach- 
tungen ausgeführt 

Benutzt  wurde  auf  allen  Stationen  das  Violle'sche  Aktinometer, 
welches  im  wesentlichen  aus  einem  Thermometer  mit  berusster  Kugel 
in  einer  evakuierten  Hülle  besteht,  welches  aber  dahin  abgeändert 

^)  Kemorie  della  societa  degli  spettroscopisti  italiani  1898.  27.  p.  10. 
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war,  dass  die  Somienstnhlen  statt  auf  die  Tlieniiometeikiigel  anf 
eine  mit  PlatiiMchwaiz  bedeckte  Silbetknifel  fiekn,  in  weleber  das 
Hiermometergefäss  sich  unveiTüokt  befand;  femer  war  durch  ein 
Diapbragma  dafür  gesoigt»  dass  nur  Strahlen,  die  wirklich  die  Kugel 
treffen,  ins  Innere  gelangten.  Die  vier  Aktinometer  waren  sorgfältig 
hergestellt,  die  Thermometer  derselben,  zwischen  —  20  ®  und  +  32  • 
in  Zehntelgrade  geteilt,  liesaen  mit  Leichtigkeit  ein  Hundertstel  ab- 
lesen, und  die  Beobachtungen  wurden  so  oft  als  möglich  am  2-,  3t 
4.,  5.  und  G.  September  gemacht  Obechon  die  Witterung,  wie  in 
der  Regel  zu  dieser  Jahreszeit,  eine  sehr  gunstige  war,  konnten  für 
die  Kochnungen  nur  die  Beobachtungen  d«s  5.  September  verwendet 
werden,  woil  nur  an  diesem  Tac^e  der  Himmel  beständi<j  an  allen 
Stationen  heiter  gewesen  war,  ohne  dass  sich  eine  VV'^olke  oder  ein 
Dunst.schleier  über  den  Horizont  erhoben. 

Die  Beobachtungen  an  den  vier  Stationen  ergaben  folorende 
Hesultute.  Die  auf  das  Zenith  reduzierte  Sonnenstrahlung  (in 
Kalorien),  bezogen  auf  die  durchsetzte  Luftmasse,  oder  eiuspre<'hend 
dem  Atmosphärendrucke  x  in  Zentimetern  hatte  die  nachstehenden 
Weite : 

X  =  72.2  62.2  54.4  49.9 

Q  »    1.61  1.98  2.09  2.13. 

Aus  einer  graphischen  DarsteUong  dieser  Werte  der  Sonnen- 
strahlung im  Zenith  bei  verechiedenen  Dicken  der  Atmosphäre  eigiebt 
sich  für  die  Luftschicht  x  ss  0  die  Sonnenkonstante  gleicfa  etwa 
2.5  kleine  Kalorien  pro  Quadratzentibneter  und  Minute.  Dieser  Wert» 
der  abgeleitet  ist  aus  der  Zunahme  der  Intensität  der  SonnenstrahhiBg 
mit  d^  Abnahme  der  Dicke  der  durchsetzten  Luftschicht  zwischen 
7.12  em  und  49.9  cm  Druck  berücksichtigt  nieht  die  Strahlen,  die 
bereits  vollständig  absorbiert  waren,  bevor  sie  zur  obersten  Station 
gelangten.  Unter  diesen  schon  früher  absorbierten  Strahlen  spielen 
diejenigen  eine  grosse  Rolle,  die  in  das  Absorptionsgebiet  der  Kohlen- 
saure fallen  und  nach  den  Untersuchungen  von  Angström  und 
Paschen  besonders  die  langwelligen,  infraroten  Strahlen  betreffen,  die 
selbst  unter  Atmosphärendnick  in  einer  Scliicht  von  7  cm  Druck 
vollständig  absorbiert  werden.  Das  Problern  der  Messung  der  Sonnen- 
konstante nn  der  Orenze  der  Atmosphäre  bedarf  somit  noch  ein- 
drehender quantitativer  Untersuchungen  der  von  der  Kohlensäure 
ai)sorbierten  Strahlen. 

14.  Lufttemperatur. 

Die  Temperatur  auf  dem  Obir-  und  dem  Sonnblickgipfet 
wurde  von  Prof.  Hann  untersucht^)   Die  45jährigen  Tempeiatur- 

Wiener  Akad.  Anzeiger  1898.  13. 
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mittel  (1851 — 1895)  und  die  mittiera  Jabraseztreme  der  einährigen 
Periode  1887—1897  sind: 

Obirffipfel  .  .  46«30'N2U0m,  Juuuar  —7.4,  Juli  8.3,  Januar —0.2 
Sonnblick^pfel  47*  3'   S106m,  Febniur  —  1S.9,  Juli  1.3,  Januar —6.S 

Die  korre.-?|)ondit'reiKlt'n  inittlorn  Jahresextremo  sind:  Obirberg- 
hans  —21.1'^  und  20.9^  Sonnblick  —.31.1"  und  9.9". 

Auf  dein  Sonnblick  bält  sich  die  Tenij)eratur  nur  vom  1.  Juli 
bis  inkl.  .31.  August  über  dem  Gefrierpunkte,  alöo  durch  G2  Tage, 
auf  dem  Obirgipfel  aber  vom  2.  Mai  bis  20.  Oktober,  durch  172  Tage. 
Die  mittlere  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  in  dem  Niveau  zwischen 
2000  und  3000  m  betriigt  0.6^  pro  100  m;  im  Dezember  0.5  ^  im 
Juli  und  August  nahe  0.7^;  zwischen  Elagenfurt  (1700  m  tiefer) 
und  Obirgipfel  ist  aber  der  Temperaturunterschied  im  Winter  kaum 
2^  im  Januar  nur  6.6  ^  die  Wäimefinderung  mit  der  Hohe  belarfigt 
im  Winter  0.1^  pro  100  m  im  Sommer  0.65^ 

Die  TemperaturaliBalime  nit  der  H51ie  in  des  iiieder- 
Satenreiehisdieii  Kalkalpen  bat  Dr.  W.  Trabert  untersucht»  und 
zwar  speziell  im  (Gebiete  von  Schneebeig  und  Kaxalpe,  wo  sich 
ziendich  Tide  meteorologische  Stationen  in  Terschiedenen  Höhenlagen 
finden^).  Es  ergab  sich  zunächst,  dass  zwischen  den  Stationen  der 
Luv-  und  Leeseite  ein  beträchtlicher  Q^ensatz  besteht  Die  vom 
Verf.  gefundene  vertikale  Temperaturverteilung  wird,  wie  er  betont, 
weder  als  eine  iiomiale  fär  Gebirgsstationen,  noch  als  em  Bild  der 
Temperaturverteilung  in  der  freien  Atmosphäre  anzusehen  sein,  in- 
dessen bietet  .sie  doch  Material  zu  ciiiiirt  ii  allgemeinen  Reäultat^^n. 
So  zeigt  sich  übereinstimmend  auf  der  Luv-  und  Leeseite  im  all- 
^meinen  eine  umso  langsamere  Temperaturabnahme»  je  höher  man 
steigt  »In  der  untersten  Höhenstufe  zeigt  .sich  im  Hochsommer 
eine  sehr  rasche,  im  Winter  eine  sehr  langsame  Temperaturabnahme, 
und  je  höher  man  steigt,  um  so  weit<'r  rückt  einerseits  das  Maximum 
jregen  das  Frühjahr  zurück  und  anderseits  das  Minimum  des  Winters 
gegen  den  Herbst  hin.  Im  August  wird  dementsprechend  die 
Temperaturabnahme,  je  höher  man  steigt,  sehr  rasch  »  ine  langsamere, 
während  umgekehrt  im  April  und  Mai  die  Temperaturubnahme  mit 
wachsender  Höhe  eine  raschere  wird.  iSelbstverständiich  müssen 
zwei  zwi.schenliegende  Monate,  einer-«  iis  der  Juni  und  and<.'rseits 
der  Januar  (überhaupt  der  Winter)  eine  sehr  gleichförmige  Temperatur- 
abuahme  in  den  verschiedenen  Höhenstufen  aufweisen. 

Diese  Erscheinungen  zeigen  nicht  bloss  Luv-  und  Leeseite, 
sowie  die  verschiedenen  Ilöhenstufen  ganz  gleichförmig,  .«ondern  sie 
endieinen  auch  nach  den  bedingenden  Ursachen  als  etwas  Selbst- 
ventindücbes.  Ee  sind  offenbar  zwei  Erschemungen,  durch  welche 
die  Verschiedenheiten  in  den  einzelnen  Höhen  bedingt  werden: 


1)  Meteorol.  Zeitsehr.  1898.  p.  249. 
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einmal  der  Umstand,  daes  die  jährliche  Temperatununplitada  zuerst 
rasch  und  dann  mit  wachsender  Höhe  immer  langsamer  abniomit, 
und  dann  der  Umstand,  dass  die  EIrwarmung  im  Frühjahre  und 

die  Abkühlung  im  Herbste  in  der  Niederung  viel  rascher  erfolgt 
als  in  der  Höhe.  Der  erstere  Umstand  erklart  die  langsamere 
Temporat iirabn ahme  mit  wachsender  Höhe  und  den  jährlichen  Gang, 
wie  ihn  die  tiefern  Höhenstufen  zeigen.  Der  zweite  Umstand  eikliit 
das  Zurückweichen  des  Maximums  und  Minimums,  je  höher  man 
steigt,  und  die  dadurch  bedingte  Vergrösserung  der  Temperatur* 
abnähme  mit  wachsender  Höhe  im  Frühjahre.« 

Wegen  weiterer  Details  muss  auf  die  Originalabhandlung  ver^ 
wiesen  werden. 

Die  Temperatnrverhältnisse  in  venohiedenen  Höhen  sind 
von  S.  P.  Fergußson  und  H.  Helm  Chiyton  auf  dem  Bhie  Hill-Obser- 
vatorium  in  Nordamerika  durch  B(M)])achtungen  mit  Hilf«'  aufsteigen- 
der Drachen  untersucht  worden^).  Die  jrleichzeitigen  Bi^obachtuiigiMi 
<:csehahen  auf  Bluo  Hill  (192  tu  Se(  h<)he)  und  an  einer  2.8  km 
nordwestlich  liegenden  Thalstation  (15  m  Seehöhe).  Die  Versuche 
mit  den  aufsteis:enden  Drachen,  welche  Thermometer  trugen,  die  -o 
aufgehängt  waren,  dass  die  liuft  frei  hindurchstreichen  konnte,  fanden 
nur  nachmittags  statt.  Indessen  zeigten  genauere  Vergleiche,  da^.- 
das  Verhältnis  der  Temperaturschwankung  zwischen  der  Thalstation 
und  Blue  Hill  nachmittags  dasselbe  ist  wie  für  den  ganzen  Ta^. 
Deshalb  wurde  angenonnneii,  dass  dies  auch  in  grösserer  Höhe  il.  r 
Fall  ist  Die  folgende  Tabelle  gicbt  unter  dieser  Voraussetzung  die 
tägliche  Temperaturaniplitude: 


Tlgl.  AmvUtttd« 

BMlMtehfciuigastettoii 

Btthe 

bMb. 

gegUdhCB 

Thal  

0  m 

11.6«  C. 

11.6 

Basis  r.Iuf  Hill    .  . 

49 

9.9 

9.9 

cij.tVl  lihie  Hill  .  . 

ISO 

9.3 

8.9 

300 

5.6 

5.0 

500 

2.4 

2.4 

.  1000 

0.2 

0.2 

Für  die  vertikale  Temperaturverteilung  unterscheiden  die  Verfl 
sechs  Typen,  die  R.  Süring,  wie  folgt,  kurz  charakterisiert: 

1.  Heiteres  Wetter,  gleichniässige Temporaturabnahnie  von  nahezu 
1"  auf  IUI)  m;  nachts  unter  100  m  langsamere  Abnalinie  oder  Zu- 
nahme. Dieser  Typus  kommt  in  ausgesprochen  antizyklonjden  un  i 
zyklonalen  Gebieten  nicht  vor.  2.  Sonuneilvpus  mit  Kunndusbildiuij:. 
Er  findet  sich  im  E  und  vSE  von  Cyklonen.  Temperaturabnahme 
adiabatisch  bis  zur  untern  Wolkengreuze,  in  der  Wolke  and  darfilMr 
sebr  langsame  Abnahme.  Nachts  hat  die  Kurve  der  vertflcalai 
Temperaturverteilung  denselben  Verlauf  wie  in  Typus  !•  8»  Tempera* 
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tnnimkehr  bd  trübem  Wetter  (wahrscheinlich  der  zu  2.  gehörende 
Wintertypus)  kommt  auch  nur  im  SE  von  Cyklonen  vor.  Rasche 
Zunahme  der  Temperatur  bis  zu  einer  Höhe  zwischen  100  und  400  fTi, 

dann  Abnahme,  etwas  laiiL'-amer  als  für  adiabatische  Zustande.  Die 
Form  der  Kurve  ist  von  der  Tageszeit  unabhängig.  4.  Warme  Luft- 
strömung über  der  kalten  Bodenschicht  (Wärmewelle)  tritt  auf  im 
W  und  N  einer  Antizyklone.  Temperaturabnahnie  in  adiabatischem 
Verhältnisse  bis  zu  einer  Höhe  von  mehrem  hundert  Metern,  dann 
plötzliche  Zunahme  in  den  nächsten  100  —  200  m  (am  2.  Januar 
1897  15"  C.  innerhalb  200  m),  darüber  langsame  Abnahme.  Wolken- 
bUdung  tritt  keineswegs  immer  in  der  Grenzschicht  beider  Luft- 
strömungen ein,  sondern  ebenso  häufig  darunter  oder  darüber. 
5.  Kälft'welle  oder  Gewittertypus  im  SE  einer  Antizyklone.  Unter 
300  ni  Temperaturabnahme  rascher  als  1  ^  auf  100  m,  darüber  adia- 
batisch;  auch  nachts  starke  Abnahme.  G.Zentrum  eines  Maximums; 
annähernd  konstante  Temperatur  über  400  darunter  tagsüber 
langsame  Abnahme  nach  oben,  nachts  schwache  Zunahme. 

Die  allgemeinen  Züge  der  vertikalen  Temperaturverteilung  sind 
hiernach :  Im  Südosten  der  Antizyklone  raschere  Temperaturabnahme 
als  selbst  in  irgend  einem  Teile  der  Zyklone,  dag^en  im  Nordwesten 
zwischen  300  und  1000  m  höhere  Temperaturen  als  am  Erdboden. 
Im  Südosten  einer  Zyklone  nimmt  die  Temperatur  bis  zu  300  m 
im  Sommer  ab,  im  Winter  zu,  darüber  nimmt  sie  ungefähr  im  adia- 
batischen  Verbaltnisse  ab. 

IH0  LuttteMperatar  fiber  yenchiedeiien  Bodenarten  ist 

von  J.  Jauhert  studiert  worden^).  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke 
im  Paik  des  Observatoriums  von  Montsouris  kleine  Piachen  von 
4  qm  Areal  mit  verschiedenen  Bodenarten  bedeckt  und  3  om  über 
denselben  Thermometer  frei  aufgehängt  Die  Beobachtungen  um- 
fassen ein  ganzes  Jahr  (1896  Mai  1  bis  1897  April  30).  Sie  er- 
gaben als  Resultat,  dass  die  Lufttemperatur  höher  ist  über  Holz- 
pflaster und  bituminö-'^em  Boden  als  über  Rasen;  über  Steinboden 
ist  in  allen  Jahreszeiten  die  Temperaturschwankung  geringer. 

15.  Luftdraek. 

Die  tagliche  Schwankung  des  Luftdruckes  ist  Gegonsuuid 
weiterer  Untersuchuufren  von  Prof.  Hann  gewesen,  die  sich  auf 
<lie  ganztägige  regehnä-ssige  Schwankung  beziehen.  Diese  erfährt 
die  meisten  lokalen  und  zeitlichen  Störungen,  weil  alle  meteorologischen 
Vorgänge  eine  ganztägige  P(-rio(ie  haben  und  zumeist  von  entsprechen- 
den Druckschwankungen  begleitet  sind.  Für  die  Grundlagen  einer 
Theorie  der  täglichen  Luftdruckschwankung  wän;  es  aber  von  grossem 
Werte,  die  Verhältnisse  der  normalen  giuiztägigen  Barometerschwankung 

^)  Compt.  rend.  124.  p.  1405. 
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feststellen  zu  können,  wie  selbige  übt  rall  ungestört  in  die  Erscheinung 
treten  würde,  wenn  die  ganze  Erde  gleichmässig  mit  Wasser  bedeckt 
wäre  oflrr  oino  gloich massig  ebene,  trockene  Oberfläche  be.*ässe. 
Nur  auf  kleinen,  flachen,  ozeanischen  Inseln  und  über  dem  offenen 
Ozeane  sind  diese  Verhältnisse  angenähert  vorhanden.  Stündliche 
Luftdruckbeobachtungen  auf  offener  See  und  auf  solchen  Inseln 
köinien  uns  daher  allein  die  Kenntnis  der  uoruialen  ganztägigeo 
Baronietersch wankungen  vermitteln. 

Auf  Ilann's  V^eranlaf*sung  hin  sind  auf  österreichischen  Kriegs- 
schiffen Beobachtungen  des  täglichen  Baronietercranees  auf  offV-ner  See 
angestellt  worden,  über  deren  Bearbeitung  durch  ihn  er  berichtete \>. 
Diesem  Berichte  schickt  Prof.  Hann  eine  lichtvolle  Erürtenuig  über 
die  Ursache  der  taglichen  Barometerschwankunpen  vorauf,  die  den 
jetzigen  Standpunkt  der  Theorie  derselben  darstellen.  Die  von  un- 
periodiöchen  KinHüssen  befreite  tägliche  Barometer-eliwankung  \nn] 
fast  vollkommen  dargestellt  durch  die  Cbereinandtalagei  ung  zweier 
Druckwellen,  von  denen  die  eine  den  ganzen  Tag  zur  Periode  hat, 
die  andere  den  halben.  Die  ganztägige  Welle  tritt  an  heitern  lügen 
viel  stärker  auf  als  an  trüben,  sie  hat  eine  kleine  Amplitude  über 
dem  Meere,  dagegen  eine  sehr  grosse  über  stark  erwärmten  Land- 
flachen  und  in  Gebirgsthälem,  und  erweist  sich  so  als  eine  Wirkung 
der  taglichen  Wärmeachwankung.  Die  halbtägige  Welle  dagegen  tiitt 
aller  OMen  mit  einer  bei  allen  andern  meteorologischen  Erscheinungen 
unbekannten  R^elmassigkeit  auf,  sie  ist  an  Orten  gleicher  Breite 
von  sehr  nahe  gleicher  Amplitude  und  Phasenzeit,  die  letztere  irt 
(mit  Beziehung  auf  Ortszeit)  bis  in  hohe  Breiten  hinauf  nahen 
konstant,  wahrend  die  Amplituden  sehr  gesetzmässig  sich  vom  Äquator 
polwiürts  vermindern.  Bei  dieser  Druckschwankung  ist  der  Zusammen- 
hang mit  dem  taglichen  Wärmegange  dunkel.  Nun  ist  aber  merk- 
würdigerweise gerade  die  doppelte  tägliche  DnickschwankuDg  die 
Haupterscheinung,  sie  tritt  mit  den  gro«>ten  Amplituden  auf  und 
ist  über  den  äquatorialen  Ozeanen  beinahe  allein  vorhanden.  Wenn 
man  die  tägliche  Wärmer^ch wankung  in  gleicher  Weise  analytisch 
behandelt  wie  die  tägliche  Barometerschwankung,  so  erhält  man  zwar 
auch  eine  Temperaturwelle,  die  im  Laufe  des  Tages  zweimal  abläuft, 
aber  deren  Amphtude  ist  sehr  klein  (meist  nur  bis  g^enüber 
der  Amplitude  der  ganztägigen  Wärmewelle.« 

Wie  Prof.  Hann  des  nähern  zeigt,  ist  die  Amplitude  der  halb- 
tagigen  Barometerschwankung  bis  über  48®  Breite  hinaus  gro-:>er 
als  die  der  ganztägigen  Dnickschwankung ;  über  den  äquatoriaku 
Ozeanen  ist  sie  fast  dreimal  so  gross.  Die  Amplitude  des  halb- 
tägigen Anteiles  der  täglichen  Wärmeschwankung  ist  dagegen  blo-? 

bis  der  Amy)litn(le  der  ganztäLMiron  Teinporaturwelle.  Er  zeigt 
ferner,  dass  das  Maximum  der  ganztägigen  Barometerschwankung 


^)  Heteorol.  Zeitsehr.  189S.  p.  362. 


Oigitized  by  Google 


Laftdraek. 


395 


in  den  Tropen  über  den  Ozeanen  wie  i&ber  dem  Feadande  fast 
ausnahmslos  um  6^  vonnittage,  das  Minimum  um  6^  nnchmittags 
eitttritL  Cber  den  Ozeanen  in  etwas  höhern  Breiten  und  an  Küsten, 
sowie  auf  Inseln  fällt  das  Maximum  später  auf  den  Vormittag, 
nähert  sich  aL«o  beträchtlich  dem  täglichen  Warmemaximum  (bis  auf 
2  —  4  Stunden). 

Die  Flut  zeit  der  halbtägigen  Barometersehwankung  ist  auf  der 
ganzen  Erde  s^ehr  konstant.  Das  wiclitigste  P>gebnis,  das  man  aus 
der  Zu.sanunen.stellung  ableit^iu  kann,  besteht  aber  darin,  <lass  sehr 
kleine  tägliche  Teniperatursehwankungen  auf  den  tropischen  Ozeanen 
mit  sehr  grossen  täglichen  Baionn*t<'rsch\vankung«'n  zusannnentreften. 
J)ie  tägliche  Wärnieschwankung  ül)er  den  Oztsaiien  ist  sicherlich  noch 
eriieblieh  kleiner,  als  sie  dif  Heobaehtungen  ergeben,  weil  diese  durch 
die  Erwärmung  des  Schiti'skürpers  sUirk  beeinflusst  sind,  vermutlich 
überschreitet  die  wahre  (halbe)  Amphtude  auf  offener  See  nicht  ^/j®. 
lodern  Thomson  auf  das  hier  aufgewiesene  Missverhaltnis  in  der 
Grfiaae  der  guur  und  halbtägigen  TemperaturBchwankung  gegenüber 
den  entspredieDden  Amplituden  der  Drackachwankiing  aiütoiorksam 
macht»  spricht  er  zur  Beiseitigung  des  daraus  sich  eingebenden  Wider- 
qHrocliea  mit  der  thermischen  Entstehung  der  täglichen  Barometer- 
Schwankung  folgende  Ansieht  aus:  Man  muss  db  Atmosphäre  als 
Games  bedachten  und  die  Schwmgungen  mit  Hilfe  jener  Formeln 
unteiBUcfaen,  welche  Laplace  in  der  »Mtenique  Celeste«:  für  den 
Oiean  entwickelt  hat,  und  welche,  wie  er  zeigt»  auch  auf  die  Atmo- 
sphäre anwendbar  sind.  Wenn  man  bei  der  fierechnung  der  flut- 
erzeugenden Kraft  den  Temperatuzeinfluss  statt  der  Anziehung 
einführt  und  die  dem  ganztägigen  und  halbtägigen  Gliede  der 
Temperaturkurve  entsprechende  Oszillationen  verfolgt,  wird  man 
vermutlich  finden ,  dass  im  ersten  Falle  die  Perio<Ie  der  freien 
S<  hwingungen  in  der  Atmosphäre  viel  weniger  nahe  bei  24  Stunden 
liegt,  als  im  andern  Falle  bei  12  Stunden,  dass  dannn  mit  ver- 
hältnismässig kleinem  Betrage  der  tluter/eugenden  Kraft  die  Druck- 
schwaiikung  im  halbtägigen  Gliede  grösser  wird  als  im  ganztägigen. < 

Auf  diese  Anregung  hin  hat  Dr.  W.  Margules  unt-er  verein- 
fachenden Annahmen  die  Schwingungen  in  der  Erdatmosphäre,  welche 
durch  deren  perio<lische  Erwärmung  entst«'hen  können,  berechnet'). 
Aus  diesen  Rechnungen  folgt,  dass,  angenommen  in  einer  hohen 
S<?hicbt  der  Atmosphäre  finde  ein  regelmässiger  täglicher  Temperatur- 
gang  .statt,  der  sich  als  eine  Summe  westwärts  wandernder  Wellen 
mit  Perioden  von  24,  12  .  .  .  Stunden  darstellen  lässt,  die  ganz- 
tägige Druckwelle  am  lk)den  gering  ausfällt,  die  halbtägige  Druck- 
welle aber  eine  im  Verbältnisse  zur  entsprechenden  Temperatur- 
schwankung grosse  Amplitude  hat.  Würde  man  den  Temperatur- 
gang in  den  obero  hohen  Schichten  kennen,  so  würden  die  von 


^)  Sitzungsber.  dsr  Wiener  Akademie.  März  1890;  April  1892;  Janaar 
IMt  mid  Deaember  1898. 
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Margiiles  au fgps tollten  Gleichungen  zu  einer  ziemlich  vollständigeo 
Liöflung  des  Probk'nies  der  täglichen  Barometerschwankung  au^^eichfn. 

Man  hat  den  Einwurf  erhoben,  dass  der  tägliche  Wärineping 
in  Wirklichkeit  keine  doppelte  tägliche  Schwankung  hat,  daher  auch 
nicht  Ursache  der  doppelten  täglichen  Barometerschwan kuiig  >ein 
kann.  Prof.  Hann  weist  dies  mit  folgenden  Worten  zurück: 
»Wenn  eine  abgegrenzte  Flüssigkeitsmasse  in  einfache  pendelartice 
Schwingungen  versetzt  wird,  so  hängen  die  AmpUtuden  dersi'lUn 
von  den  gegebenen  Verhältnissen  der  Flüssigkeits-  oder  (rasnmsse 
ab  (Dimensionen,  Ti  mperatur).  Ist  der  Impuls  ein  eiumaUger 
kräftiger,  wie  bei  der  Entstehung  der  *  Seichen^  in  den  Seen,  so  i^t 
68  ganz  gleichgültig,  wie  er  selbst  abläuft,  die  Wassermasse  nimjnt 
8tetB  dieeelbe  pendelnde  Bewegungsform  an,  in  welcher  sie  vermöge 
ihrer  Dimensionen  (L&nge>  Tiefe  dee  Beekens)  sdiwii^^  kann. 

Ist  der  Impuls  em  periodisch  wiederkehrender,  dann  werden  n 
der  Flüssigkeitsmasse  Sohwbgungen  von  der  gleichen  Periode  e^ 
zwangen,  auch  wenn  sie  mit  keiner  der  Schwingungsarten  suBanunea- 
fiUlt,  welche  den  freien  Wellen  angehören.  Das  gilt,  wenn  der 
Impuls  eme  einfache  Smuswelle  dmtellt  In  andern  Filks  iit 
folgendes  zu  beachten :  Fourier  hat  mathematisch  nachgewiesen,  ds» 
jede  behebige  periodische  Schwingungsform  (oder  Welle  beliebiger  ! 
Gestalt)  immer  aus  einer  Summe  von  einfachen  pendelartigea 
Schwingungen  (Wellen)  zusammengesetzt  werden  kann,  deren 
Schwingungszahlen  ein-,  zwei-,  dreimal  so  gross  sbd  als  die 
Schwingungssahl  (Periodenlange)  der  gegebenen  Bewegungsform,  und 
zwar  nur  in  einer  einzigen  Weise.  Indem  jeder  periodisch  wieder- 
kehrende Impuls  von  beliebiger  Form  sich  durch  die  Fourier'sche 
harmonische  Analyse  in  Pendelschwingiuigen  auflösen  lässt,  so  bewirkt 
jede  Teilwelle  eine  erzwungene  Schwingung  derselben  Periode  in  d*T 
Flüssigkeitsmasse.  Die  Amplituden  der  erzwungenen  Wellen  steht-n 
aber  nicht  in  dmi  irleichen  Verhältnisse  zu  einander  wie  diejenipMi 
der  erregenden  Wellen.  Wenn  die  Periode  einer  erregenden  Tc*i)- 
welle  zufällig  sehr  nahe  gleich  ist  der  Periode  einer  freien  Schwingung 
(1er  Flüssigkeitsmasse,  so  wird  die  zugehörige  erzwungene  Öchwinguog  , 
eine  unverhältnismässig  grosse  Ainj>litude  erlangen.  ! 

Dies  Hndet  auch  Anwendung  auf  die  stehenden  Schwingungi»n 
unserer  Atmosphäre,  welche  durch  einen  periodischen  Impuls,  d.  L 
durch  die  täglich  in  gleicher  Weise  wiederkehrenden  Temperatur- 
variationen, angeregt  werden.  Wenn  die  atmosphärische  Hülle  unsenr 
Erde  nach  ihren  raumlichen  und  Temperaturverbältnissen  am  leSditeslm 
in  Schwingungen  von  halbtägiger  Periode  versetet  werden  kaun,  to  : 
wird  in  der  täglichen  Wännewelle  als  deren  Erreger  der  Bestandtril 
mit  halbtägiger  Periode  am  wirksamsten  sdn;  es  kommt  dabei  gsr 
nicht  darauf  an,  ob  diese  halbtägige  TemperaturweUe  auch  eiae 
selbständige  Ursache  oder  eine  selbständige  Ezistens  hat« 

Prof.  Hann  teilt  weiter  die  Beobachtungsei^bntsse  ans  seiaea 
Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  ganztägigen,  der  haibläg^ 
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und  (ganz  kurz  auch)  der  dritteltagigen  Barometerschwankung  mit, 
indem  er  dabei  stets  einen  allgemeinen  Überblick  über  die  bisher 
erlangten  Beobachtungsresultate  überhaupt  beifügt. 

»Die  ganztägige  Barometerechwankung  unterliegt  den  grössten 
örtlichen  und  zeitlichen  Störungen ,  weil  ja  alle  meteorologischen 
Plrtächeinungen  der  Hauptsache  nach  eine  tägliche  Periode  haben 
und  auf  die  tägliche  Luftdrucksehwankunir  Einfluss  nehmen.  Alle 
örtlichen  Modifikationen  der  meteorolopi rächen  Vorgänge,  sowie  alle 
zeitlichen  Ändemngen  der  Wittenine  nehmen  Eintluss  auf  die  ganz- 
tägige Konstituente  der  täglichen  Barometerschwankung.  Dieselbe 
trägt  deshalb  auch  di<'  deutlichen  Spuren  aller  (Ertlichen  und  zeit- 
lichen Unregelmässigkeiten  der  meteorologischen  Erscheinungen, 
weshalb  benachbarte  Orte  grosse  Verschiedenheiten  sowohl  in  der 
Amplitude  wie  in  der  Phasenzeit  der  ganztägigen  Barometer- 
schwankung aufweisen  können.  Die  jährliche  Periode  ihrer  Ampli- 
tuden wie  ihrer  Phaseazeiten  ist  oft  recht  unregelmässig  und  örtÜcb 
venchieden. 

Den  grössten  Einfluss  nehmen  die  periodischen  täf^kshen  Um- 
lageningen der  liuftmassen,  wie  sie  in  den  Land-  und  Seewinden 
und  in  den  Gebiigswmden  zu  Tage  treten.  Desglekhen  hat  auch 
die  Höhenlage  eines  Ortes  einen  grossen  Ebfluss  auf  die  Amplitude 
und  auf  die  Phasenzeit  der  ganztägigen  Barometerschwankung^  aber 
nicht  die  abaolute  Seehöhe,  sondern  die  relative  Höhe  oder»  genauer 
gesagt»  die  Mfichtig^eit  der  unterliegenden  Luftschichten,  soweit  selbe 
durch  ihre  periodischen  täglichen  Hebungen  und  Senkungen  auf  den 
Lufubiick  des  Ortes  Einfluss  nehmen.  Es  wird  dadurch  ausser- 
ordentlich schwer,  den  konstanten,  mit  der  Breite  und  Jahreszeit 
r^gelmaseig  variierenden  Teil  <ler  ganztägigen  Barometerschwankung 
aus  dem  Resultate  der  Interferenzen  desselben  mit  den  lokalen  ganz- 
tägigen Druckwellen  herauszuschälen. 

Nur  über  einem  ganz  gleichmässigen  Teile  der  Erdoberfläche 
von  sehr  grosser  Ausdehnung,  wo  keine  Veranlassungen  zu  örtlichen 
Konvektionsströmungen  vorhanden  sind,  dürfen  wir  erwarten,  die 
normale 'f,  vielleicht  könnte  man  sagen  »terrestrische  ,  ganztägige 
Barometerschwankung  beobachten  zu  können.  Es  hat  ein  besonderes 
Interesse,  die  Grösse  und  die  Eigenschaften  iler  ganztägigen  Oszillation 
kennen  zu  lernen,  soweit  selbige  ein  Bestandteil  der  allgemeinen 
täglichen  Oszillation  der  Atmosphäre  ist 

Solche  gleichmässige  ausgedehnte  Teile  der  Erdoberfläche,  wo 
Interferenzen  der  normalen  ganztägigen  Oszillation  mit  lokalen  täg- 
lichen Druckwellen  am  wenigsten  zu  besorgen  sind,  bieten  wohl  nur 
die  weiten  Flächen  der  Ozeane  dar  in  grosser  Entfernung  vom 
Lande.  Beobachtungen  oder  Registrierungen  des  Luftdruckes  an 
Bord  Yon  Schiffen  auf  hoher  See  oder  auf  ganz  kleinen,  niedrigen, 
oseaniseheD  Inseln  dOrfken  daher  die  einsige  Gelegenheit  bieten,  zur 
Kenntnis  der  Eigenschaften  der  terrestrischen  ganztägigen  Oszillation 
des  Barometers  zu  gelangen. 
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Deshalb  habe  ich  Anregung  gegeben  zu  stündlichen  Luftdniok- 
aiifzei(!hnungen   an   Bord  der  österreichischen   MisiJionsschiflt' .  von 
denen  auch  ein  Teil   in  dieser  Abhandhui^  berechnet  worden 
sowie  zu  deo  Luft/iruckregistiieruugen  auf  der  kleinen  KoralleU' 
iusel  Jaluit. 

Die  j;leichfalls  untersuchten  Erj^ebnis.se  der  Luftdruckrogistrie- 
runp^en  auf  d«'r  FeUeninssel  Pelagosa  in  Mitte  der  Adria,  sowie  jene 
auf  Punta  Drl^xaila  u.  s.  w.,  desgleichen  die  Ergebnisse  der  Registri»^ 
rungen  auf  l'ikes  Peak  und  auf  dvm  Montbhmc  lehren  uns  dagt'geii 
die  gestört4.Mi  Verhältnisse  der  ganztügigen  Barometersch  wankung  kennen. 

Die  Beobachtungen,  aus  denen  die  Rechnungsergebnisse  abge- 
leitet wurden,  sind  noch  ungenügend  zu  einigermassen  sichern  Schlüssen. 
Soweit  sie  aber  übereinstiiDmeD,  gestatteD  sie  folgendes  auBKuspfeehen:, 

Auf  offener  See  hat  in  der  Nähe  des  Äquators  die  ganztägige 
Baiometerschwankung  eine  Phasenzeiti  bei  der  die  flutxeit  fiUU  anf 
5h  4Qm  vormittags,  die  Amplitude  der  ganztigigen  Schwankung  etwas 
unterhalb  0.3  mm  liegt 

Dass  dies  die  Verhältnisse  der  tmesfcrischen  ganztägigen  Ban- 
metersohwankung  sind,  zeigen  auch  die  einjährigen  Luftdruck- 
legistrieruDgen  auf  der  kleinen Korallenineel  Jaluit  unter5  *55'  nördLBr. 
Die  Amplitude  ist  hier  etwas  grösser,  die  Phasenzeit  veifrOhl»  die 
Flut  (das  Barometermaxinium)  tritt  schon  um  4^  30"  vonnittiigs  ein. 

Ich  glaube  daher,  dass  man  nach  den  jetzt  vorhanden  Beob- 
achtungen sagen  kann ,  die  terrestrische  ganztägige  Baronieter- 
schwankung  hat  unter  dem  Äquator  die  Amplitude  0.3  mm  (d.  L 
nmd  ein  Drittel  der  Amplitude  der  halbtärrigen  Barometerachwankung). 
und  das  Maximum  tritt  ein  um  5**  .'JO™  vormittags. 

Mit  zunehmender  Breite  verspätet  sich  die  Phasenzeit  immer 
mehr,  so  dass  zwischen  2.'i"  und  34"  Breite  die  Flutzeit  8**  4o™  wird.« 

^Die  Amplituden  der  ganztägigen  l^arometer<chwankung  auf 
dem  Ozeane  werden  schon  in  niiltlern  Breit^^-n  recht  klein  und  dürften 
daselbst  kaum  über  0.15  m?«  betragen.  Dju»  in  der  Abhandlung 
verarl)eitele  lieobaelitungsmaterial  genügt  aber  nicht,  um  die  Abnahme 
der  Amplitude  mit  der  Breite  genauer  beurteilen  zu  können. 

Die  durch  die  tägliche  Undagerung  von  Luftmassen  vom  Lnü<ie 
zur  See  und  umgekehrt  gestörü;  ganztägige  Barometerschwankung  iu 
Binnenmeeren  hat  eine  grössere  Amplitude  und  verspätete  Phasen- 
Zeiten.  Auch  die  halbtägige  Baromcterächwankung  ist  derart  gestört, 
wie  wir  später  noch  sehen  werden. 

Das  interessanteste  Ecgebnis  der  ganzjährigen  lioftdinck* 
regiatrierungen  auf  Jaluit  ist  folgendes: 

80W0IÜ  die  Phasenzeiten,  wie  die  Amplitude  der  ganitäg^ 
Barometerschwankung  haben  dieselbe  jährliche  Periodfi,  wie  die  eai* 
sprechenden  Elemente  der  doppelten  täglu^hen  Oszillatk». 

Die  terrestriaehe  ganztags  Barometeradiwankttng  hat  alao  die 
glek^e  jährliche  Periode  wie  halbtägige  Oszillation.  Es  wäre  sehr 
wünschenswert,   dass  dieses  wichtige  Resultat  durch  Luftdmck- 
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ivgistrieningen  auf  einer  andern  klemen,  niedrigen  Insel  in  der  Näbe 

des  Äquators  kontrolliert  wru*de.« 

Prof.  Hann  verbreitet  sich  nun  weiter  über  tlic  charakteristischen 
Störungen  der  terrestrischen  ganztägigen  Barometerschwankung  auf 
Grund  seiner  I'ntersuchungen.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  ganz- 
tägige Barunieterschwankung  auf  den  Berghöhen  und  Berggipffhi 
(ausgedehnte  PlaU^auerhebungeri  verhalten  sieh  wie  die  ebenen 
Xi^'derungen)  entsteht  dureh  die  Interferenz  der  ganztägigen  Druek- 
>.  h\vaiikung,  wie  wir  sie  an  der  ErdoberHäche  (resp.  an  einem  Orte 
auf  aubgedvhntern  Niederungen  am  Fusse  eines  Gehänges  oder  einer 
Gipfelstation)  beobachten,  mit  jener  Druckwelle,  welche  durch  die 
]ti'riodische  tägliche  Teuiperaturvariation  iu  der  unterliegenden  Luft- 
schicht entsteht. 

Die  halbtägige  Barometersch wankung,  »die  doppelte  tägliche 
Druckwelle,  wie  sie  mit  fast  symmetrischen  Wellenzügen  in  den 
Aafnidmungen  kontinuierlich  registrieiender  Barometer  an  den 
äquatomahen  Stationen  Tag  für  Tag  zur  unmittelbaren  Anecliauung 
koounti  in  mittlem  und  höhem  Breiten  aber  in  der  unmittelbaren 
Enchetnung  örtlich  fast  nicht  mehr  zu  erkennen  ist»  ja  ganz  unter- 
drückt erscheinen  kann,  unterliegt  ganz  einfachen  Gesetzen,  whrd  in 
Amplitude  und  Phasenzeit  von  der  Witterung  nicht  beeinflusst  und 
eramert  durch  die  Konstanz  dieser  Elemente  unter  gleicher  Breite 
und  durch  ihre  gesetzmässige  Variation  nach  Jahreszeit  und  geo- 
graphischer Breite  an  das  Verhalten  kosmischer  Flmnomene.  Die 
Grösse  der  Amplitude  der  halbtägigen  Barometerschwankung  nimmt, 
wie  es  scheint,  mit  zunehmender  geographischer  Breite  nach  ähnlichen 
Gesetzen  ab,  wie  theoretisch  die  Gravitationsflut  der  Ozeane. 

»Sehr  bemerkenswert^«  fährt  Prof.  Hann  fort,  ^ist  der  jährliche 
Gang  der  Grösse  der  Amplitude  der  halbtägigen  Oszillation.  D(  r- 
selbe  ist  von  den  irdischen  Jahreszeiten  unabhängig,  indem  er  in 
beiden  Hemisphären  der  gleiche  ist.  Die  Haupt maxima  treten  zu 
«Jen  Äquinoktien  ein,  das  Hauptminimum  im  Juni  und  Juli,  ein 
zweites,  viel  kleineres  Minimum  fällt  auf  Dezendtcr  und  Januar. 

Auf  iieiden  Hemisphären  ist  die  Amplitude  der  halbtägigen 
Barometerosziilation  zur  Zeit  des  Periheliums  der  Erde  grüs.stT  als 
zur  Zeit  des  Apheliums,  während  des  letztern  tritt  das  absolute 
Minimum  derselben  ein.  Das  ist  ein  kosmischer  Charakterzug  der 
doppelten  täglichen  Barometerschwankung. 

Dass  die  doppelte  tägliche  l^aronu-terscbwankung  bis  gegen 
50®  Breite  hinauf  dann  ihren  grüssten  Betrag  erreicht,  wenn  die 
Sonne  am  Äquator  steht,  nicht  aber  wenn  sie  im  Zenithe  des  Ortes 
oder  dem  Zenithe  am  nächsten  steht,  ist  dn  wichtiger  Fingerzeig  für 
den  Entetehungsort  d«  doppelten  Bmckwelle  und  für  die  Ursache 
derselben.« 

Die  Epoche  der  ersten  Fiat  der  doppelten  täglichen  Oszillation 
ist  9^  50"  vormittags,  sie  scheint  sich  in  hohem  Breiten  aber  zu 
verspäten,  in  50^  nördL  Br.  etwa  eine  Viertelstunde ;  auch  l^ommen 


Digitized  by  Google 


300 


Wolken. 


manche  örtliche  und  systematische  Abweichungen  Yor,  die  noch  nicht 
näher  untersucht  sind. 

Werden  die  taglichen  Barometerschwanklingen  auf  drei  gesondote 
Osaullationen  ztuückgeführt,  so  findet  man,  dass  die  dritte  OszillacioD 
nur  eine  kleine  Amplitude  hat,  deren  Grösse  im  Jahresmittel  zwischen 
0.02  mm  und  0.05  mm  liegt,  *Die  bemerkenswerteste  Erscheinun*: 
der  dreimaligen  täglichen  Oszillation  des  Barometers  (mit  der  Porio^len- 
dnuer  von  acht  Stunden)  ist  aber  die  ausixoprägto  und  überall  pin: 
gleichmässige  jährliche  Periode  der  Aniplitiule  und  der  ]*haseii7t  it. 
was  bei  dem  geririf^en  Betrage  dieser  Konstituente  besonders^  aut- 
falleiid  ist.  Die  Erklärung  liegt  wohl  darin,  dass  es  fast  keiDt- 
meteorologischen  Erscheinungen  giebt,  die  eine  merkliche  acht^tiindigt- 
Periode  haben,  weshalb  die  achtstündige  Barometerschwankung  trotz 
ihrer  kleinen  Amplitude  ia^l  ungestört  bleibt.  Die  Maxima  in] 
Betrage  der  Amplitude  fallen  in  beiden  Hemisphären  auf  Wint**r 
(Hauptmaximum)  und  Sommer,  die  Minima  auf  die  Aquinoktieri. 
Cole  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Phasenzeit  sich  an  allen 
Orten  zur  Zeit  der  Äquinoktien  gerade  umkehrt,  dadurch  erklären 
sich  also  wohl  auch  die  Minima  der  Amplitude  zu  dieser  Zeü 

Die  dritte  harmonische  Konstitaente  der  täglichen  Barometer- 
schwankung ist  durch  ihren  überaus  konstanten  Charakter  ein  sehr 
beachtenswerter  BestandteQ  der  taglichen  Barometerschwankong.« 

16.  Wolken. 

Die  Bildung  einer  Kumuluswolke  über  einem  Fever  hat 
R.  de  Ward  auf  der  astronomischen  Station  bei  Arequipa  beob- 
achtet Hinter  dem  westlichen  Gehänge  des  Charchaniberges,  etwa 
15  englische  Meilen  entfernt,  stieg  eine  Rauchsaule  in  die  Höbe  yon 
einem  betrichtlidien  Beis%feaer  in  wahrsohetnlicher  Höhe  von  etm 
14000  Fuss  über  dem  Meeresspiegel.  Wahrend  der  Beobachter  den 
Bauch  betrachtete,  bemerkte  er  die  Bildung  einer  kleinen  Kunmlns- 
wölke  direkt  über  demselben  zwischen  30(K> — 4000  Fuss  über  ihm, 
während  der  Himmel  fast  Idar  und  der  Wmd  zur  Zeit  nahem  mhi; 
war.  Die  Wolke  verschwand  bald,  und  es  folgte  eüie  andere,  welche 
wiederum  in  fünf  Minuten  verschwand.  Acht  deutliche,  klebe 
Wölkchen  bildeten  eich  imd  lösten  sich  auf  in  Zeit  einer  halben  Stunde, 
nach  deren  Ablauf  der  Kauch  gleicbfaUs  verschwunden  war.  Ob- 
wohl die  Raucheaule  klein  war,  waren  die  Bedingungen  für  die 
Wolkenbildung  offenbar  günstig.  Kumuluswolken  über  Feuern  sind 
übrigens  schon  früher  beschrieben  worden. 

Irisierende  Wolken.  K.  Schipe  hat  in  den  Jahren  1895 
und  1896  an  56  Tagen  Beobachtungen  über  irisierende  Wolken 
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angestellt  und  teilt  die  Efgebniaae  denelben  mit^).  £r  imtersoheidet 

folgende  Gruppen  cler^olbon 

1.  Irisierende  Wolken  als  Ringe  um  die  Sonne. 

2.  Farbige  Flecken  uuf  Wolken. 

3.  Farbige  Streifen  auf  Wolken  in  grosserer  Entfernung  von 

der  Sonne. 

4.  Formen  bei  scheinbar  in  Auflösung  begriti'euen  Kumulus- 
wolken. 

5.  Deutliche  Erscheinungen,  aber  mit  schlechtem  Farbenspiele 
ai»  Hofe  um  den  Mond. 

Die  irisierenden  Wolken  zeigen  sieh  weit  häufiger  um  Mittag 
ab  morgens  und  aljend.-.  meist  in  Entfernungen  von  f)®  bis  8^ 
von  der  Sonne.  Sie  treten  nach  den  Erfahrungefi  von  Schips  nieist 
als  Vorboten  von  Temperatursteigerungeu  auf,  auch  unter  Umständen 
ak  solche  von  Gewittern. 

Über  die  Binwirirang  von  Flvsslftiifen  auf  eine  dar&ber 
befladliche  Wolkendecke  hat  Dr.  F.  £rk  auf  mehiem  Ballon- 
fohrten  interessante  Wahrnehmungen  gemacht*).  Zuerst»  am  31.  Ok- 
tober 1896,  sah  er,  als  der  Ballon  fiber  euier  Wolkendecke  dahm- 
zog^  auf  dieser  den  Lauf  des  Uemen  Fl&sschens  Glonn  mit  allen 
Windungen,  welche  die  Karte  angab»  deutlich  als  leichtes  Thal  ab- 
LTzeichnet,  ebenso  und  in  entsprechendem  Masse  verstärkt  das 
Lechthal,  dessen  Steilränder  an  jener  Stelle  etwa  60  fn  hoch  sind, 
in  der  Wolkendeke.  abgebildet.  Bei  einer  Fahrt  am  14.  Novend^er 
des  nämlichen  Jahres  schwebte  der  Ballon  im  Sonnenscheine  über 
einem  endlosen  dichten  Nebelmeere.  Der  Beobachter  »ah  darin  den 
Austritt  des  Inn  aus  den  Bergen  bei  Kufstein  so  scharf  markiert, 
und  ebenso  weiter  ostwärts  die  Salzach,  dass  er  das  wohlbekannte 
Bild  des  Flussluufes  gar  nicht  mit  der  Karte  zu  yeigleichen  brauchte, 
um  allem  Zweifel  enthoben  zu  sein. 

»Bei  diesen  beiden  Fahrten,«  say-t  I>r.  Erk.  »hat  sic  h  also  in  unzwei- 
deutiger Weise  der  Lauf  von  Flussthäieru  in  einer  Wolkendecke  abgebildet, 
^  neh  weit  Uber  das  Oelände  hinspannte,  mid  was  mir  wichtij^  zu  sein 
^hsint,  in  ihn^  untern  Fortsetzinii^^  nicht  unmittelbar  auf  den  Boden  auf- 
lajT.  sondern  siaen  merklichen  Abstand  von  dtnist  lhen  hatte.  Bei  militäri- 
schen Dienstfahrten.  welche  im  Laufe  des  fuly^enden  Winters  von  Mündien 
aus  stattfanden^  wurde  diese  Erscheinunt^  auch  wieder  bemerkt.  Bei  der 
Fahrt  am  37.  Juli  1897  glanbe  ich  jurleicnfalls  diese  Erscheinnner  am  Inn 
hei  Oars  bemerkt  zu  haben.  Bei  dieser  Fahrt  bat  jedoch  der  Ballon  auf 
seiner  Fahrt  so  unreg-elmässicje  Kurven  hesclirifhen,  dass  ich  hier  nicht 
I^Dz  sicher  bin,  und  ich  will  daher  diese  Beobachtung  nicht  zu  unserer 
fetzigen  Betraditnngr  zidien. 

Wir  dürfen  rund  annehmen,  dass  die  Nebeldecke  von  700  m  bis  zu 
^20  m  herabreichte,  also  eine  Mächtitifkeit  von  ca.  180  tn  und  einen  Abstand 
vom  Boden  von  etwa  35  m  hatte.   Diese  Grössen  dUrtten  wohl  auch  für 
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jene  Stellen  gelten,  wo  wir  die  Glonn  und  (tpäter  die  Ecklutch  und  Paar 
in  der  Wolkendecke  abgebildet  g-eseben  batteu. 

Am  14.  November  traten  wir,  aufwärts  steigend,  die  untere  Wolken- 

frenze  in  einer  Höhe  von  ca.  460  m  über  Boden,  und  hatte  die  Wolken-  ■ 
ecke  eine  Mäcbtigkeit  von  ca.  200  m.    Wenn  wir  uns  «gestatten.  iW*^ 
Zablcn  mit  Anniihening  auf  die  Stelle  zu  übertragen,  wo  wir  dt^n  lun  in 
den  Wolken  abgebildet  »ahen,  so  reichte  also  dort  die  Einwirkung  de; 
Flnsalanfes  mindestens  bis  zu  einer  HOhe  von  rand  600—700  m  hinaal  I 
Beim  Abstiege  trafen  wir  die  Wolkengrense  in  ähnlicher  Höhe,  aber  wir 
hatten  dort  keine  Heubacbtuncf  gemacht,  welche  uns  eine  ähnliche  Er- 
scheinung gezeigt  hätte.    Dies  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dass  wir,  wie 
in  der  Schilderung  hervorgehoben  wird,  schliesslich  verhftltnismStBig 
ttber  dem  Nebel  Ij.int rieben,  also  uns  nicht  in  einer  Stellung  be&nden,  fit 
uns  einen  freien  t'berblick  ii])er  die  wcit£rpspannte  Nebeldecke  gestatte 
hätte.    Eine  bedeutende  Erhebunj^  über  die  N(  beldecke  und  günstige  h*- 
leuchluug  dürlteu  wohl  Uberhaupt  notwendig  sein,  um  dies  Phänomea  ; 
deutlich  sehen  zu  kOnnen. 

Es  fragt  sich  nnn,  wie  man  sieh  wohl  das  Zustandekommen  die» 
Erscheinung  zu  erklären  vennag.  Auf  einen  direkten  TemperatlueinftiaB 
des  Gewäj<sers  mticlite  ich  das  Phänomen  nicht  zurückführen. 

Die  Unterschiede  zwischen  der  Fiusstemperatur  und  der  LultttmpcrdHir 
dürften  wohl  kaum  direkt  bis  in  *die  HOhe  eingewirkt  haben,  in  welcher 
wir  an  der  Wolkenoberfläclie  die  Erscheinung  bemerkten.  Wohl  aber 
dürfte  eine  indirekt«'  Einwirkung  stattfinden.  Das  fliessende  Wasser  ver- 
anlasst in  der  darüber  beüudlicheu  Luft  eine  Strömung,  welclie  sich  m 
gleichen  Sinne  bewegt,  wie  das  GewSsser.  Diese  Strömung  wird  sich  is 
Form  von  Wirbelfdden  bis  in  grosse  HOhen  hinauf  geltend  machen  könnoi, 
wenn  im  alliietucineTi  ain  landen  nur  RchAvache  Luftströmung'  lit  rrscht.  ws< 
an  diesen  Tarifen  auclt  der  Fall  war.  Es  wird  in  solchen  Fällen  eine  leiclitc 
Luftdritt  zwischen  gewissermassen  ruhigen  Ufern,  dem  unten  fliessendta 
Gewässer  gleichgerichtet,  dahingehen.  In  dieser  Au£fassung  bestarkes 
mich  mehrere  friUiere  Beoba  litnngen.  So  nahe  ich  in  den  graphischen  Par- 
stpllungen  der  zahlreiehen  dieii>tli<  hen  Fahrten  der  königlichen  Lufi#chilfer- 
abteüung,  welche  mir  in  entgegenkommendster  Weise  zur  Verfugini^' 
gestellt  waren^  des  Oftem  bemeut.  dass  bei  der  Annfthemnff  an  eis«& 
FluHslauf  sich  die  Zngsgeschwindigjceit  des  Ballons  erhöhte.  Dies  wäni^ 
also  darauf  hinweisen,  dass  von  der  relativ  nihigen  Luft  über  dem  l'^  r-  . 
gelände  die  Kantlteile  wirbeifiirmig  in  die  über  dem  Stromlaufe  hfe>teiit'ii>l< 
Luftströmung  hineink^i  zogen  würden.  In  der  That  g^ebt  Hauptmann  Boan-  I 
berger  in  der  Schilderung  der  Fahrt  vom  10.  Mai  1895,  welche  ich  ac 
anderer  Stelle  eingehender  untersucht  habe,  an.  da.ss  der  Ballon,  der  .»icli 
langsam  tlei  Isar  niilierte,  üoer  derselben  eine  vollkommene  Seldeiie  be- 
schrieb. Eine  ähnliche  Schleifenbildiuig  ist  in  der  Fahrtkurve  des  Ballow 
»Herder«  vom  10.  Juli  1889  an  jener  Stelle  angegeben,  an  welcher  dcf 
Ballon  den  Inn  bei  Wasserburg  übersetzte.  In  welch  grosse  Höhen  hinani 
ein  Flusslauf  die  Luttstnimung  in  Form  einer  leichten  Drift  beeintlü.»*^?^ 
kann,  zeigt  in  charakteristischer  Weise  die  freie  Fahrt,  weiche  Se.  küoigL  : 
Hoheit  Prins  Hupprecht  von  Bayern  am  18.  Juni  1805  ansftlhrte.  Der 
Ballon  trieb  an  diesem  Tage  Ton  Oberwiesenfeld  langsam  bis  zur  t^^ 
Von  dein  Ansreiiblicke  an,  wo  er  das  Flnsstbal  erreicht  hatte,  folgte 
jeder  W  induny:  der  Isar,  obw(*bl  der  Ballonfülirer,  Hauptmann  Brug,  dQi<ii 
Ballastausgabe  ein  Emporsteigen  bis  zu  einer  Seeh^e  von  ca.  2501  * 
erzielte. 

Als  ich  meine  beiden  Fahrten  nmchte,  habe  ich  hegreiflicherwei-^ 
mir  nicht  sofort  die  Konsequenzen  der  beobachteten  Erscheinuns:  in  allen 
Einzelheiten  zurecht  gelegt.  Es  wäie  von  grossem  Interesse  jg^eweseu,  ^ 
beobachten,  ob  sich  in  der  Abbildung  des  FlussUufes  in  der  Welkeiida^ 
wirklich  eine  Bewegung  erkennen  Iftsst,  welche  mit  dem  darmlcr  belBi*  | 
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liehen  Gewässer  ^leicheferichtet  ist.  Die  Beobaehton^  wird  nicht  ganz 
!ei<  ht  sf'in,  dpiin  idi  liahe  hei  die.^en  Fahrten  sowohl,  als  auch  bei  amlem 
(iekgeüheiteu  bemerkt,  dass.  wenn  auch  die  Nebeldecke,  von  grosser  Höhe 
ans  gesehen  f  scheinbar  ruhig  iat,  an  ihrer  Oberfläche  doch  eine  fort- 
wihra&de  fiewegang  hemcht,  und  eine  starke  Vadonstimg  an  derselben 
TOT  sieh  geht« 

Ein  inerkwürdij^er  Nebel  wurde  im  Juli  1896  an  elf  iijuh- 
einaiKierfülgeiidcn  Tap'ii  in  einem  gros.«^en  Teile  Sibirien.s  beobachtet^), 
Dämlich  zu  Omsk,  Tobolsk,  Krasnojarsk,  Turuscliansk  am  BaikaUee 
uii-1  tlen  Ufern  der  Angara,  auf  einer  Erst  reckung  von  700ü  km. 
Dir  Xt'bel  war  dicht,  wie  Rauch  einer  Feuei-sbrunst,  und  hatte  einen 
entsprechend  scharfen  Geruch.  Die?  Sonne  erschien  als  rote  Scheibe. 
Von  Waldbran<len  oder  dergleichen,  welche  diesen  Nebel  verursacht 
haben  könnten,  wurde  nichts  bemerkt,  so  dass  die  Vermutung  auf- 
tauchte, es  bandle  sieb  um  eine  koämiäche  Wolke. 

17.  Niaddrsclüäge. 

Die  Kondensatioa  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphifare 

ist  Gegenstand  eingehender  Studien  von  O.  Melander  gewesen^). 
Denelbe  teilt  nach  einer  Darstellung  der  frühem  Untersuchungen, 
besonders  von  Aitken»  seine  eigenen  Messungen  mit  über  die  Be- 
stimmung des  Staubgehaltes  der  Atmosphäre,  die  er  mit  Hilfe  des 
Aitken'schen  Staubiählers  m  grosser  Zahl  an  verschiedenen  Q^n- 
«ien  der  Erdoberflache  vorgenommen  hat  Sie  erganzen  in  hohem 
Ma.'^sc  die  zahlreichen  Aitken'schen  Reihen,  wegen  der  Mnnnigfalti^eit 
der  Örtlicbkeiten  und  der  wechselnden  atmosph&nscben  Beilingungen» 
unter  denen  die  Beobachtungen  erhoben  worden  sind.  Die  besten 
und  vollständigsten  Reihen  wurden  gewonnen:  auf  dem  groesen  und 
kleinen  Saleve  in  Savcyen,  in  der  Oase  von  Biskra  an  der  Nord- 
grenze der  Sabara,  in  dem  Dorfe  Torhola  (Kirchspiel  liausjärvi  in 
Finland),  im  Walde  von  LoYmola  (Kirchspiel  Suistamo,  Osttinland), 
in  der  Umgebung  von  Cbristiansund  und  endlich  auf  der  kleinen, 
io  deren  Nähe  gelegenen  Insel  <  irip. 

!>Di<*se  Beobachtungen  umfassen  tinhc  '^00  Reihen  mit  ungefähr 
MHK)  Luftuntersuchungen.  Ausserdem  hat  Melander  noch  an  zahl- 
reichen andern  Punkten  Europas  vereinzelte  Beobachtungen  aus- 
geführt.   Das  Ergebnis  ist  kurz  folgendes: 

1.  Alle  Beobachtungen  (ausgenommen  diejenigen  auf  (nip) 
!»cheinen  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Zahl  der  Staubpartikel  mit 
<ier  Trockenheit  der  Luft  zunimmt.  Die  höchsten  Zalden  sind  ge- 
wöhnlieb nachmittags  beobachtet  worden,  d.  h.  zu  der  Tageszeit,  wo 
wenigstens  in  Loimola  und  Torhola  nach  den  Anzeigen  des  registrieren- 

')  Boll,  soci^te  astr.  de  Frauce  1898.  p.  186. 

■-)  Melander,  Sur  la  condensatioii  de  la  vapeur  d  eau  dan^  ratniosplir  re. 
H'  lsini,rf,),s  1S97.  Eingehender  Bericlit  darüber  von  .1.  Maurer  in  der 
Meieorol.  Zeitschr.  1898.  Litteraturbericht.  p.  (16),  woraus  oben  der  Text. 
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den  Psychrometere,  die  geringste  Feuchtigkeit  der  Luft  vorhanden 
war.  Wenn  dieser  tagliche  Gang  in  der  Zahl  der  8taubpartik<  l  nm 
Bcobachtungsorte  auf  der  Insel  Grip  nicht  zu  Tage  trat»  80  erklurt 
sich  das  olrne  Zweifel  durch  die  ThatMohe^  dass  auf  einem  FeWu- 
eüande  mittofi  im  Meere  die  Änderungen  im  FencbtigkeitBgrade  der 
umgebenden  Luft  ausserordentlich  gering  sind. 

Der  direkte  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  auf  die  Staubpartikel 
scheint  ebenfalls  eine  dominierende  Rolle  zu  spielen ;  Melander  hat 
oft  beohacht«t,  dass  voller  Sonnenschein  eine  merkliche  Vermehrung 
des  Sttiubgehaltes  hervorrief;  sobald  aber  Kondensation  unerwartet 
dazutritt,  wurden  die  Staubpartikel  weniger  xahlreicb. 

2.  Es  folgt  aus  den  Beobachtuiiiron,  dass  an  den  Ufern  aus- 
gedehnter WasserHächon  die  Zahl  dt-r  Staubpartikel  am  gro*stt»n 
erscheint,  wenn  der  Wind  vom  T^ande  weht^  dagegen  am  geringsten, 
wenn  er  über  die  Wasserfläche  streicht 

Bei  genauerer  Betrachtung  gelangt  man  zu  der  Cberzeuguiig. 
dass  weder  eine  bestimmte  Windrichtung,  noch  das  Wehen  d*- 
Wind(»s  aus  rinor  bewohnten  Gegend,  sondern  überhaupt  die  Trocken- 
heit der  Gegend,  aus  welcher  der  Luitätrom  kommt,  die«  Haupt- 
ursache  der  hohen  Stau bliet  rage  ist. 

3.  Die  Zahl  der  Staubpartikel  nininit  zu,  sobald  der  Wind  a.i"' 
einem  Zentnim  hohen  Dnickes  weht;  hat  er  namentlich  hohe  (i  - 
birge  iiberstiegen,  so  erliäh  man  ausserordentlich  hohe  Zahlen.  1^- 
ist  diese  Erscheinung,  die  Melander  darthut,  darauf  zuriiekzufühnn. 
<lass  die  Menge  <ler  Staubteilehen  in  dem  Masöe  zunimmi,  wie  dir 
Feuchtigkeit  der  Luft  abnininit. 

4.  Je  stärker  der  Wind  ist,  um  so  geringer  ist  die  Zahl  «kr 
Slaub])ariikel  und  umgekehrt;  Raakin  hat  dieses  zuerst  vou  AitkfU 
gefundene  Resultat  bestätigt. 

Wenn  man  die  Beobachtungen  von  Grip  und  ( 'hristiansuii-1 
einerseiU  vergleicht  mit  denen  von  Torhola  und  anderseits  mit  deiir-n 
von  I^imola,  so  konstatiert  man  eine  erhebliche  Differenz  zwi<oli  ri 
den  erhalientMi  Ke>^ultalen.  Denn  während  im  erstem  Falle  viie 
Zahl  der  Stiiubleilehen  zuzunehmen  scheint,  wenn  die  Stärke  des 
Windes  sich  vermindert,  erscheint  jene  Zahl  der  Staubpartikel  da» 
gegen  bei  den  Landstationen  Torfaola  und  Loimola  unabhängig  m 
der  Intensität  der  Luftbewegung. 

Es  entjsj)ringt  dieses  verschiedene  Verhalten  offenbar  aus  den 
beeinflussenden  örtlichen  Lageverhälmissen  der  Beobachtungsstationfsi. 
Aus  den  Windbeobachtungen  vou  Christiansund  und  Gbip  folgt,  das» 
dort  die  MehrzaU  der  starken  Wbde  vom  Mem  kommti  nihveiMl 
die  schwachem  Winde  dagegen  Tom  Lande  wehen.  Die  Winde  nm 
der  Seeseite  f&hren  nun  grosse  Mengen  Wasseldampf  mit  sich, 
welcher  nach  und  nach  durch  die  »aktiven«  (trocknen)  Btaubpardbl 
absorbiert  wird.  Die  letztem  treten  also  bei  den  Seewinden  unter 
der  Form  von  Wassertidpfchen  auf,  welche  nicht  in  den  Aitken'schfls 
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Stanbziihler  emdringen  und  daher  für  die  Bestimmung  der  Menge 
der  vorhandenen  Staubteilchen  auch  weiter  nicht  massgebend  sind. 

Wenn  jedoch  der  Wind  von  der  Landseite  weht»  bringt  er 
trocknere  Luftmassen  herbei;  die  aktiven  Staubteilchen  sind  dann 
jiTÖsstenteils  von  ihrer  Feiichtifrk«'it  entblöfapt,  treten  trocken  in  den 
Staubmes»apparat  ein  und  wcnlin  folglich  gezählt. 

Aus  den  Beobachtungen  auf  dem  Saleve  liess  sich,  wegen  der 
LTOssen  Veränderlichkeit  des  Windes  dort  oben,  in  dieser  Richtung 
kein  bestimmter  Öchluss  ziehen.  Aus  den  Messungen  zu  Biskra 
ergiebt  sich,  dass  die  Menir»*  d^r  Staubpartikel  mit  der  Stärke  des 
Windes  sich  vermehrte;  die  starken  Winde  konunen  eben  hier  aus 
der  Wüste  und  führen  eine  trockne,  mit  Staub  geladene  Atmosphäre 
herbei.  Auch  in  diesem  Falle  hängt  die  Vermehnmg  der  Staub- 
partikel insbesondere  mit  der  Lufttrockenheit  zusammeu,  welche  unter 
allen  Umständen  eine  hervorragende  Rolle  spielt  Besonders  in  der 
WüBte,  wo  der  Boden  mit  emer  feinen  Salzschieht  bedeckt  ist»  die 
dor  Wind  in  die  Höhe  hebt,  ist  der  Feuchtigkeitsgehalt  dar  Luft 
von  auaeerardentlicher  Bedeutung  fOr  die  hier  vorliegende  Frage. 
In  der  trocknen  Luft  präsentieren  sich  die  SalzkÖnier  in  der  Fovm 
Ton  trocknen  Btaubkdiperchen;  bei  feuchter  Luft  dagegen  sind  sie 
aufgelöst  in  Tröpfchen,  die  nicht  in  den  Staubsahlapparat  eindringen. 

5.  Die  Verbiennungsprodukte  in  der  Atmosphäre  bilden  einen 
Teil  der  Staubpartikel,  wdche  die  Kondensation  des  Wasserdampfes 
in  ersterer  herbeiführen. 

Bereits  die  Versuche  von  Coulier  und  Aitken  haben  zur  Evi- 
•lenz  nachgewiesen,  dass  ein  glühender  Platindraht,  ja  schon  erhitztes 
Gas  recht  wirksame  ßtauberzeuger  und  <lemzufolge  Nebelbildner 
smd;  femer  auch  brennender  Schwefel,  Tabaks-  und  anderer  Rauch, 
auch  Salze,  die  in  der  Luft  fein  verteilt  sind.  Nur  so  erklart  sich 
die  Starke  und  Hartnäckigkeit  der  Nebel  in  Städten  und  grossen 
Iridnstriezentren  mit  den  vielen  rauch-  und  säureerzeugenden  Feuer- 
Stätten. 

Aus  den  Luftuntersuchungen  zu  Biskra,  dann  denjenigen  auf 
der  Insel  Orip,  in  freier,  klarer  Luft,  hatte  sich  das  unzweideutige 
Jve-ultat  ergeben,  dass  namenthch  an  letzterer  Station,  gegenüber 
derjenigen  im  Moore  zu  Torhola,  die  Zahl  der  Staubkörperchen,  in 
der  mit  Salzstaub  stark  versetzten  Luft,  ein  betrachtlich  hr)herer 
ist,  daher  die  Anwesenheit  des  letztern  in  der  freien  Atmosphäre 
hei  der  Kondensation  des  Wasserdampfes  ebenfalls  eüie  höchst 
wichtige  Rolle  spielt.« 

I)ie  Hauptergebnisse  sind,  zusammengefasst,  folgende:  »Wir 
dfiileii  m  der  Atmosphäre  stets  die  konstante  Anwesenheit  emer 
Menge  Staubpartikel  voranaselMn,  welche  die  Eigenschaft  besitien, 
die  in  der  nächsten  umgebenden  Luftschicht  vorhandene  Luftfeuch- 
tigkeit SU  kondensieren.  Diese  Teilchen  bestehen  zum  grossen  Teile 
aus  Salzstfiubchen,  welche  der  Wind  vom  festen  Boden  oder  von 
der  Meeresfläche  emporgetragen  hat^  vermischt  noch  mit  Staubarten 
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anderer  in  der  Atmosphäre  schwebender  Substanzen.  Die  an  wannen 
Tagen  aufsteigenden  Konvektionsetrome,  sowie  der  vom  Meere  ent- 
:^tamniende  Wasserdampf,  müBseu  die  Zahl  dieser  Staubpartikel  stetig 

venncliren. 

Wir  uiüs.sen  uns  vorstellen,  dass  diese  Staubteilchen  oder  Sak- 
körperohoii  in  unbegrenzter  Zahl  in  der  Atmosphäre  schwinimeir, 
wie  die  Kügelehen,  aus  denen  die  Wolken  und  Nebel  konstituiert 
sind.  Doch  ist  wohl  zu  unterscheiden  zwischen  sichtbaren  und  un- 
sichtbaren Wolken.  Der  Salzstaub  besitzt  nämlich,  sobald  er  irockeu 
ist,  nur  m  höchst  minimem  Gra«le  die  Eigenschaft,  Licht  zu  reflek- 
tieren oder  dessen  Farbe  zu  ändern;  die  Wolke  ist  daher  unsichi- 
bar.  Wenn  dagegen  die  Sptuinung  des  Wasserdampfes  steiprt  und 
sich  nach  und  nach  auf  den  Flächen  der  Salzkemchen  eine  Feucb- 
dgkeitsachicht  niederschlägt,  löst  sie  dieedben  auf  und  bildet  so 
kleine  Tr5pfoben,  deren  Wirkung  auf  die  Lichtstrablen  sehr  meildMr 
ist:  Yorber  nicbt  wabmebmbar,  wird  die  Wolke  nun  siebtbar. 

Die  Luft»  welcbe  bebe  Qebügsketten  passiert  bat  oder  in  Ge- 
bieten beben  Druckes  berabsteigt  oder  divcb  die  direkte  Sonnen- 
strablung  erwannt  ist,  enthält  vomebmlicb  trockene,  d.  b.  »aktive« 
StaubpairtikeL  Dagegen  Uber  dem  Meere»  in  dm  Zonen  nieden 
Barometerstandes,  allgemein  in  den  feucbten  Regionen,  finden  mA 
diese  Staubteilcben  in  der  Form  feiner  Tropfchen,  welche,  nacbdem 
sie  einmal  ihre  volle  Entwickelung  erlangt»  die  Nebelköipercbeo  and 
Regentropfen  formieren. 

Die  Stiiubteilchen  der  verschiedenen  Sauren»  weiche  haupt.sacb- 
lieb  in  der  Luft  ausge<lohnter  Industriezentren  und  in  der  Umgebong 
der  Vulkane  sich  vorfinden,  spielen  ebenfalls  eine  wichtige  Bolle  bei 
der  Kondensation  des  Wass(Tdampfes  in  der  Atmosphäre. 

Diejenigen  Staubpartikel,  welche  bereits  Wassenlampf  konden- 
siert und  so  Wm'v  Aktivität  verloren  haben,  können  mittels  de^ 
Aitken'sehen  Stauhzählers  nicht  mehr  gezählt  werden;  sie  sind  ia 
den  Nt'helkörperchen  imd  Regentrupfen  aufgelöst. 

Div  wichtige  Frage,  ob  d<T  Regen  in  der  Katur  ohne  Mit- 
wirkung des  Staubes  entstehen  könne,  ist  noch  nicht  gelöst  AbtT 
es  scheint  gewiss,  dass  da,  wo  diese  SUmbpartikel  existieren,  sie  t-s 
sind,  welche  die  wirkenden  Ursachen  für  die  Entstehung  des  Regens 
bilden.« 

Der  Einfluss  des  Waldes  auf  die  Regenverbältnisse  ia 
Schwedes  untersncbte  H.  £.  Hamberg^).  Entspreebend  dem  gegen- 
wärtigen Stande  der  Wissenscbaft  beseicbnete  der  Verf.  die  Ab- 
kühlung in  den  aufsteigenden  Luftsizdmen  als  Hauptnrsacbe  <kr 
Regen-  und  Scbneebildung.   Die  aufsteigenden  LufkstrOme  bingen 


Om  skogarnes  inflytaude  pä  Sveriges  klimat  IV.  Xetierbörd, 
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in  erster  Linie  von  den  allgemeinen  atmosphatischen  Bewegungen, 
also  hauptaaebUch  vom  Verhalten  der  barometrischen  Minima,  ab, 
feiner  werden  sie  durch  die  Verteilung  von  Land  und  >foer  und 
deren  versichiedenarlige  Erwärmung  beeinflusst  und  auoh  durch  die 
GestAltung  der  Bodenoberfläche.  Die  mittlere  Jahressumme  für  ganz 
Schweden  im  Zeiträume  186U — 1895  betrug  526  mm  und  schwankte 
zwischen  658  mm  (1872)  und  371  mm  (1871).  Die  ausgeglichenen 
Jahreswerte  zeigen  eine  deutliche  Periode  von  ö^j  Jahren,  so  das» 
zwei  derselben  nach  den  Kelativzahlen  von  Wolf  auf  eine  Sonnen- 
Heckenperiode  gehen.  Die  Meinung;,  dass  der  Niederschlag  infolge 
der  zunehmenden  Entwaldung  ahgenomiiien  habe,  findet  keine  l^-- 
Ptätigung  durch  die  Beobachtung.  Schweden  liegt  an  der  Grenze 
It's  atlantischen  Gebietes,  das  durch  starke  Regengüsse  und  vor- 
herrschende Herbst-  und  Winterregen  ausgezeichnet  ist,  und  des  ost- 
europäischen mit  stärkern  Sonnnerregen,  gehört  aber  mehr  zu  letzterem. 
Die  Ostsee  mit  dem  Bottnischen  Busen  übt  einen  sekiuidären  Ein- 
liuss  auf  die  Ostküste  aus  durch  Vermehrung  der  Herbst-  und  Ver- 
miaderung  der  Sommerregen.  Zur  Berechnung  der  vieljäbrigen 
Mittel,  nadi  denen  die  Regenkarten  hergestellt  sind,  wurden  die 
15  Jahre  1880 — 1894  benutzt  Die  Zahl  der  Stationen  schwankte 
zwischen  871  und  466.  Im  ganzm  waren  es  neben-  und  nach- 
einander 668.  Der  grösste  Niederschlag  fällt  im  Südwesten  von 
GSteland  (752  mm),  der  geringste  im  nördlichen  Lappland  (300  mm). 
Die  Inseln  und  flachen  Küsten  im  Osten  haben  verhältnismässig 
wenig  Niederschlag.  Der  Unterschied  swischen  Land  und  Wasser 
teigL  sich  am  deutlichsten  im  Juli.  Im  Innern  des  Lande.s,  wo  die 
grossere  Erwärmung  die  aufsteigenden  Luftströme  begünstigt,  treten 
mehrere  Maxima  hervor,  in  bergigen  Gegenden  von  über  100  mm. 
Merkwürdigerweise  findet  dies  nur  im  Süden  und  Norden  statt, 
während  in  63 — 64^  nördl.  Br.  in  Jemtland  ein  Minimum  von 
62  mm  auftritt.  Es  ist  dies  eine  Gegend,  die  auch  sonst  sich  dem 
maritimen  Charakter  nähert.  Im  Winter  fällt  der  meiste  Nieder- 
schlag ausser  im  Südwesten  von  Schweden  in  den  Gebiigen  des 
westlichen  Lapplandes. 

Die  Men«::e  der  Niederschläge  nimmt  niif  der  Erhebung  üb<'r 
den  Meeresspiegel  zu,  doch  ist  wegen  der  sonstigen  mitwirkenden 
Unistande  und  bei  der  zu  geringen  Zahl  von  Höhen -tationen  di(? 
Feststellung  imnierischer  Werte  erschwert.  Durch  N'ergleich  der 
Ost-  und  Westküste  von  Götidand  (Götaland)  findet  der  Verf.,  dass 
'lie  Regenwahrscheinlichkeit  bei  Seewind  etwas  gri^sser  ist  als  bei 
l^ndwind.  Ferner  ist  die  mittlere  Menge  eines  Regentages  an  der 
Westküste  bei  Südwind,  an  der  Ostküste  bei  Ostwind  am  grössten. 
Eine  Station,  die  weiter  von  der  Küste  und  höher  liegt  als  eine 
andere,  zeigte  hauptsachlich  bd  Seewmden  grössere  B^enmengen 
als  diese.  Verschiedene  Beispide  lehren»  dass  isolierte  Berge  und 
Hügelketten  in  der  Hegel  niofat  auf  der  Windseite  den  Regen  ver- 
mefaven,  wie  das  bei  hohen  Gebirgen  und  weitfam  ansteigenden 
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Erhebungen  der  Fali  ist,  soiulorn  dass  sogar  auf  der  Seeseite  mehr 
Niederschlag  fällt,  weil  die  Wasserteilchen  durch  den  Wind  eine 
Strecke  über  die  Borge  hinweggetragen  werden.  Dieser  Kinfluifc^ 
erstreckt  sich  nur  bi8  auf  ein  oder  zwei  Kilometer. 

Ein  Ort  im  Windschutze  von  Gegenstanden,  wie  Hü^iel,  Hauiuo. 
Gebäude,  die  miiKlestoni*  um  ihre  eigene  Höhe  vom  Kegenmesfer 
abstehen,  empfängt  mehr  Regen  und  besonders  mehr  SchntH*  :Us  ein 
frei  d«Mn  Winde  au>Lrest't7,ter.  Die  Vermelirung  ist  bei  starken  Winden 
grösser  als  bei  seh\\aeh(*n.  Diese  Erscheinung  dürfte  zwei  Ursachen 
haben.  Einmal  fällt  an  stillen  Orten  in  der  That  mehr  JSieder- 
schlag  zu  Boden,  es  findet  also  eine  verschiedene  Verteilung  des 
schon  kundcnsierten ,  in  »icr  Luft  befnuUichen  Wassers  durch  den 
Wind  statt,  und  dann  iangt  auch  der  in  einer  gewissen  Höhe  übt-r 
den»  Boden  befindliche  Regenmesser  desto  weniger  von  dem  fallen- 
den Niederschlage  auf,  je  lebhafter  die  Luftbewegung  in  setner 
munitteUMuren  Kihe  ist  Daher  giebt  aucii  dn  M  angestellter 
Regenmesser  in  grSeserer  Höhe  weniger  Niedenclilag  als  ein  niber 
dem  Boden  befindlicher,  besonders  bei  starken  Winden. 

Was  den  Einfluss  der  hauptsächlich  aus  Nadelhols  bestehenden 
Wälder  anlangt»  so  ist  er  trotz  des  grossen  Waldreicbtumea  von 
Schweden  schwierig  festsustellen.  Die  freien  Flächen  befinden  sieh 
meistens  im  Flachlande  oder  in  den  Thälem,  während  der  WaM 
mehr  die  hochgelegenen  beigigen  Oegenden  einnimmt  AosseHsai 
wird  die  Vergleichbarkeit  durch  mannigfache  lokale  Bedin«rungen 
beeinträchtigt.  Durch  Vergleich  zahlreicher  Stationen  in  den  Bezirken 
Gefleboi^,  Skaraborg,  Upsala,  Vtstmanland,  örebro,  Maimöhns, 
Kristianstad  und  auf  der  Insel  Gotland  zeigt  der  Verf.,  dass  wald- 
reiche Gegenden  mehr  Niederschlag  haben  als  waldarme.  Unbewaldele 
Anhöhen  haben  weniger  Niederschlag  als  waldrekihe  Orte,  auch  wem 
diese  niedrlL'^er  liegen. 

Der  \'ert.  führt  den  Eintlu>s  des  Waldes  auf  drei  Ursachen 
zurück.  Erstens  sind  die  Liehtuniren  in  waldigen  Gegenden  ver- 
hähiiismässi«:  vor  dem  Winde  ge^^ciiützt,  wodurch  «las  Herabfallen 
des  Wassers  begünstigt  wird.  l)ie>elbe  Wirkung  kann  aber  auch 
in  sonst  freier  Gegend  durch  ein  kleines  Gehölz  oder  durch  ;ui'l»  rv 
benachbarte  Gegenstände  hervorgerufen  werden.  Eine  Vermehrui  i! 
der  Kondensation  findet  dabei  nicht  statt,  sondern  nur  eine  aniien' 
Verteilimg  des  Wassers.  Zweitens  wird  der  Wind  beim  Einiriite  in 
die  Wiüdregion  ungefähr  um  die  mittlere  Höhe  der  Bäume  gehoben, 
und  drittens  wird  wegen  der  grössern  Reibung  über  dem  Walde 
eine  Verlangsamung  und  ein  Aufsteigen  des  Luftstromee  TenmachL 
Durch  die  letztgenannten  beiden  Vorgange  wird  ebe  Ventiikaiig 
der  Kondensation  herbeigefOhrt  Regenmesser  unter  den  Bänrnn 
ergeben  merklich  weniger  Niederschlag  als  solche  in  Hohe  der 
Baumspitzen  und  im  Freien.  In  sehr  dicken  Beständen  gehmgi 
nur  ^4  oder  Vt  Wassers  auf  den  Boden;  an  lichten  SteUca 
betragt  der  Verlust  nur  einige  Prosente.  Das  an  den  Baumstänunea 
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he^abflic^^^cndo  Wasser  ist  dabei  nicht  berücksichtigt.  Der  Verlust 
durch  die  Nadebi  und  Zweige  zeigt  sich  namentlich  bei  schwachen 

Niederschlägen. 

Infolge  der  mechanischen  Wirkungen  des  Waldes,  so  führt  der 
Verf.  weiter  aus,  erscheinen  die  Niederschläge  auf  den  Lichtungen 
uixl  über  den  Baumkronen  gegenüber  dem  freien  I^ande  um  eini<re 
IWente  erhölit.  Anderseits  lässt  sich  nicht  sagen,  dass  bei  trockciu  ni 
AVettor,  wenn  der  Regen  nötig  ist,  der  Wald  fähig  sei,  ihn  hervor- 
zurufen. Man  hat  keinen  Grund,  anzunehmen,  dass  der  Wald 
irgend  einen  Einfliiss  auf  die  Niederschläge  infolge  von  Temperatur- 
und  Feuchtigkeitsunterschieden  zwischen  waldigen  und  freien  Gegenden 
ausübt  Die  Folgen  einer  Entwaldung  würden  voraussichtlich  weniger 
in  der  Verminderung  de?^  Niederschlages,  als  in  der  Änderung  der 
Verdunstung,  des  Wasserabflusses  und  der  Schneeschmelze  im  Früh, 
jähre  bestehen.« 

Die  jährlichen  Hiederschlagamengen  auf  den  Atlantischen 
ud  Indischen  Ozeane  hat  A.  Bupan  zu  ermitteln  versucht^).  Das 

diesem  Behufe  vorliegende  Material  ist  noch  sehr  ungenügend 
und  die  Ableitung  der  jährlichen  Werte  entsprechend  ebenso.  Supan 
hat  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  die  nachfolgende  Tabelle 
^)«i^«t:  Atlantischer  Ozean: 


Llng« 

BMbachtangs- 
t»ge 

Pro 
B«gent«ge 

Jahr 
B«geiioicnge 
mm 

55— 60»  N. 

0— 10»  0. 

371 

179 

1736 

55—450  N. 

10-0  0  W. 

1455 

188 

1825 

70-  500  W. 

2382 

194 

1876 

50-300  W. 

2920 

239 

2316 

30— 10«  W. 

4008 

243 

2353 

4ö— 30«  N. 

80—500  ^v. 

1193 

191 

515 

50—300  W. 

1065 

158 

428 

30—100 

1060 

150 

404 

30—200  N. 

9i)__70O  w. 

595 

124 

(161?) 

70-50«  W. 

530 

175 

228 

50—300 

S61 

116 

151 

30— lO*  W. 

3293 

80 

104 

20—150  N. 

70-500  \V. 

275 

158 

205 

50— 30*  W. 

311 

120 

156 

30—100  W. 

1338 

54 

70 

1&— 10«  N. 

50-30«  W. 

167 

101 

131 

30—170 

1684 

165 

214 

5  0  N. 

50—300  W. 

143 

125 

2451 

30—100 

1981 

216 

4229 

5-0  •  N. 

50    300  ^ 

178 

193 

3778 

30— lOO  W. 

1986 

218 

4276 

0-5  0  s. 

50—300  W. 

1259 

J79 

2379 

30— 10»  W. 

1362 

186 

2477 

5— 10»  S. 

40-30«  W. 

1291 

170 

340 

,    30—100  yf. 

957 

164 

328 

l'eteriuanii  >  Mitteilungen  1898.  p.  179  ff. 
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Iiiiige 

BMbachtangB- 
Uga 

1  Pro 
1  Kegeutage 

J»hr 

1  Btgtoamg* 
mm 

1 

10— 15«  S. 

1    40—30*  W. 

1  1324 

161 

322 

30-100  W. 

880 

163 

326 

15—20«  S. 

40— 30«  W. 

\  1348 

171 

891 

30—10»  W. 

llöÖ 

196 

1U21 

20— 30»  S. 

50—30*  W. 

3088 

158 

622 

30  —  0  »  W 

0—20^  0. 

205 

84 

435 

30—40*  S 

w    w  o» 

60—30»  W. 

1832 

153 

30—0  *  W. 

550 

188 

977 

0—20»  0. 

270 

145 

752 

40— 55«  S. 

70-50»  W. 

1574 

206 

678 

5ü~30»  W. 

1925 

239 

788 

40-46»  8. 

0—20»  0. 

190 

211 

697  • 

Indischer  Ozean: 

8—9  »N. 

80—95  •  0. 

2178 

207 

2957 

95-100  *  0. 

473 

327 

3244 

0—4  0  S. 

80—100»  0. 

971 

239 

3700 

4—8  0  8. 

80^luu*>  0. 

871 

240 

1467 

8-12»  8. 

80    100»  0. 

849 

226 

1377 

100—120*  0. 

500 

183 

1117 

12— 20«  S. 

50    SO  »  0. 

684 

189 

2909 

80— lUO*^  0. 

1362 

205 

3161 

100-  120»  0. 

832 

137 

2108 

20— 30*  S. 

30—50  *  0. 

1489 

143 

401 

50—80  »  0. 

2766 

177 

494 

80— KM)»  0. 

803 

180 

5(M 

100—120»  0. 

604 

158 

443 

30-36*  S. 

20—50  »  0. 

3124 

167 

937 

80-120»  0. 

1168 

182 

1022 

36-  50«  8. 

20    50  »  0. 

3390 

244 

1367 

50-  SO  0  0.  1 

2915 

248 

1390 

80— 12U»  0.  1 

1385 

245 

1374 

»Wenn  auch,«  bemerkt  er  erläuternd  zu  dieser  Tabelle  und 
einer  darnach  gezeichneten  Kurte,   »die  Regenmengen  nur  als  ganz 
rohe  Nähoningswerte  zu  betracliten  sind,  so  stimmt  doch  das  Gesamt- 
bild so  sehr  mit  unsern  Keimtnissen  von  der  Verteilung  der  übrip^n 
Klimaehnicnte  überein,  dass   es  Vertrauen  er\vecken  musp.  Wir 
erblicken  in  den  mittk-rn  Nor(.n)reit<'n  (h's  Atlantischen  Ozeanes  ein  ' 
regenroichos  Gi'l»i('t  von  «j^ros-cr  AusflcIniiuiLr.    ReichHchen  WaisatT- 
dampf  lit'tert  das  von  tl  r  ( nilftrift  abnorm  erwärmte  Meer,  und  für  i 
seine   häuti<re   und   •  iL'^it  l)i^e  Venlichtung  sorL''en  die  aufs(eigt»nd' n 
T^uftstn'inie   inncrhalh   <lcr  svd)arktischen  Zyklone.    Nach  S  uininii 
(iie  Kegenmonjre   ah   bis   zum  niederschhigsannen  Gürtel  des  ] 
Pussat.s.    Noch  188^]   zweifelte  v.  Danckelmann  die  Existenz  eint'^  j 
solchen  an,   verleitet  durch  eine  einseiticre  Betrachtung  der  Rt^'^ii-  i 
häufigkeit;  und  für  dtn  Imlischen  Ozean  ist  seim'  Annahme  auch 
nicht  ganz  unbegründet.    Im  Atlantischen  Ozeane  dürfen  wür 
sichor  von  einer  Fortsetzung  des  Saharagürtels  spi-echen,  wenn  auch 
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die  Regenmenge  selbstverständlich  etwas  höber  ist  aln  auf  dem 
Lande.  Dabei  nimmt  sie  deutlich  nach  W  zu,  also  in  derselben 
Richtung,  in  der  dor  Luftdruck  abnimmt,  und  die  HfTrschnft  des 
Pas^iats  .*ich  mildert.  Sehr  schroti'  ist  der  Ubergang  zu  der  regen- 
reichen Kalmenzonc,  Da  diese  etwas  nördlich  vom  A(juator  liegt, 
?o  ist  hier  die  Kegenmenge  grösser  als  im  südäquatorialen  Gürtel. 
Auch  nach  8  nimmt  die  Regenmenge  rasch  ab.  Soweit  der  strenge 
SO -Passat  herrscht,  regnet  es  wenig.  Einen  niederschlagsarmen 
•Streifen  habe  ich  allerdings  nur  hypothetisch  eingezeichnet,  aber  als 
sichergestellt  kann  zwischen  20®  und  30*^  S  die  veriiältiiisiiiässig 
grosse  Trockenheit  des  Ostens  gelten.  Der  SO -Passat  ist  nicht  so 
zonenhaft  ausgebildet  wie  der  nordöstliche,  sein  Hauptgebiet  liegt 
auf  der  afrikanischen  Seite,  greift  aber  im  N  zungenförmig  nach  W 
über.  Genau  dasselbe  Bild  zeigt  die  Begenkarte.  Die  Mitte  und 
deo  Westen  des  Oseans  nimmt  in  den  hohem  tropischen  und  in 
den  subtrofiiflchen  Breiten  der  rückkehrende  Passat  ein,  und  sein 
Verbrntungsbezirk  ist  durch  mtensiyere  Niederschläge  ausgezeichnet 
Emern  regenreichen  Gebiete  begegnen  wir  wieder  im  antarktischen 
Gfirtel  der  Westwinde. 

In  den  h^hem  Breiten  ist  das  Land  trockener  als  das  Meer, 
weil  hier  mehr  Wasserdampf  produziert  wird,  und  das  ganze  Jahr 
hindurch  günst^  Kondensationsbedingungen  herrschen.  Ganz  das- 
selbe gilt  von  der  Aquatoiialzone;  nur  das  wasser-  und  vegetations- 
reiche Amazonasbecken  kann  mit  dem  Meere  einigermassen  rivalisieren. 
Tu  rlen  ausseräquatorialen  Tropen  findet  dagegen  das  umgekehrte 
Verhältnis  statt,  das  Land  ist  feuchter,  weil  nur  hier  der  Sommer 
die  regenfeindliche  Herrschaft  des  Passates  bricht  Auch  wie  der 
Passat  an  swner  Tjeeseite,  wenn  er  an  den  Küstenrändern  zum  Auf- 
steigen gezwungen  wird,  zum  Regenwinde  wird,  kommt  auf  der  Karte 
sehr  klar  zur  Ansehauunjj. 

Auf  dem  Indischen  Ozeane  nimmt  der  regenreiche  Tropengiu  tül 
einen  viel  breitern  Raum  ein  als  auf  dem  Atlantischen  Ozeane,  was 
unzweifelhaft  in  der  weiten  Ausdelinung  des  NW-  Monsuns  beijründet 
ist.  Möglicherweise  ist  aber  die  Südgrenze  etwas  weiter  nach  N  zu 
verschieben.  Der  eip:entli(;he  Passatgürtel  scheint  etwas  feuchter  zu 
sein  als  im  Atlantischen  Ozeane  und  sich  bandförmig  bis  uacli 
Afrika  hinzuziehen.«. 

Über  den  Regen  auf  den  Ozeanen  hat  W.  S.  Black  Untere 
suchungen  angestellt,  nach  den  Beobachtungen  auf  mit  Begenmessem 
versehenen  Schiffen').   Die  Ergebnisse  smd  kurz  folgende: 

Es  scheint,  dass  viel  melu*  Regen  auf  den  Meeren  der  nörd- 
lichen Halbkugel  fällt  als  auf  denen  der  Südhemisphäre;  die 
Gesamtm^ge  des  jährlichen  Regens  wud  für  die  Meere  des  Nordens 
auf  1218  fvfffi  bei  144  R^ntagen  und  fOr  die  Meere  des  Sudens 


*)  Seme  sdentiiique  1890.  IV.  9.  p.903  . 
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auf  933  mm  bei  88  Rogentap^ii  ^  schätzt.  Der  Regen  des  nörd- 
lichen Atlantischen  Ozeans  allein  winl  zu  828  mm  mit  71  Regen- 
tagen, der  des  südlichen  Atlantic  auf  525  mm  mit  H8  Regentagen 
im  Jahre  angegeben.  Der  nördliche  Indische  Ozoan  idlein  gab 
870  mm,  der  südliche  972  mm  Regenhöhe  im  Jahre.  Für  die 
Meere  des  östlichen  Pazifischen  Ozeans  fand  man  eine  Regenmenge 
von  2379  hei  133  Regentagen,  für  den  südUchen  Pacific  ergjib 
die  Schätzung  1192  mw  mit  H)2  Regentagen.  Für  den  westlichen 
Pazifischen  Ozean  fand  sich  im  Norden  1051  mm  bei  172  Kegen- 
tugen,  im  Süden  967  mm  mit  7t>  Regentagen,  ßetrefl's  der  äquatorialen 
Regenzone  ist  das  vorliegeude  Beobachtungsmaterial  noch  nicht  aus- 
lekshend,  um  für  alle  Meere  sichere  Angaben  liefern  xa  kteiien. 
W&hrBcheiiilioh  flieflaen  die  «Miniieii  Niedtfschlige  der  aqnatorialn 
Regenzoneii  in  den  MaetosetrSinungen  ab.  So  speisen  die  3277  mm 
B^en  des  AtUuitischeii  Ozeans  nördlich  vom  Äquator  den  Golf- 
strom und  die  sädlich  von  der  Linie  niederfallenden  1500  mm  den 
Strom,  der  nach  Rio  de  Janeiro  sieht  Im  Indischen  Oxeane  fliessen 
die  36d8  mm  äquatorialen  Regens  im  Mocambique-Strome  ab;  im 
östlichen  Pacific  eneagen  die  2743  mm  äquatorialen  Regens  nördlich 
Tom  Äquator  den  grossen  japanischen  Strom  und  die  2337  mm 
südlich  der  Linie  den  aastralischen  und  Guinea -Strom.  Im  Nord- 
atlantischen  Ozeane  ist  der  Januar  der  regenreichste  (265  mm) 
Monat,  der  Febniar  der  regenärmste  (12  mm);  im  SüdaÜantischfla 
tritt  das  Maximum  (103  mm)  im  April,  das  Mmimnm  (3  mm)  in 
September  ein.  Im  nördlichen  Indischen  Ozeane  fällt  das  Maximum 
(207  mm)  auf  den  November,  das  Minimum  auf  den  März:  im 
südlichen  das  Maximum  (131  mm)  auf  den  Februar,  das  Minimum 
M)  mm)  auf  den  Juli.  Im  östlichen  Pacific  fällt  im  Nonlen  das 
Maximum  (401  7nm)  auf  den  Mai,  das  Minimum  auf  den  Mär/: 
im  Süden  das  Maximum  (2S3  mvi)  auf  den  Januar,  das  Minimum 
auf  den  .Juli.  Im  Wcstpacihc  tritt  im  Xorden  da.s  Maximum  im 
Juni  (204  ,  das  Alinimum  im  August  ein;  im  Süden  das 
Maxinuuii  im  Dt  zend^er  (282  mw),  das  Minimum  im  Januar.  End- 
lich wird  noch  für  aUe  Meere  der  iH)rdliehen  Hemisphäre  das  Maximum 
der  monai liehen  Regenmenge  auf  272  m7?i  im  Januar,  das  Minimum 
im  Mai  auf  7  mm  geschätzt :  für  all«'  Meere  der  Südhemisphäre  tri« 
das  Maximum  (1G3  mm)  im  Dezember,  das  Minimum  (8  mm)  im 
Oktober  ein. 

18.  Winde  und  Stürme. 

Der  Seewind  an  der  Küste  des  Namalandes  (Deutsch- 
Südwostafrika)  ii=>t  in  seinem  Auftreten  von  F.  Gessert  in  Inkliab 
geschildert  worden*).  »Vom  Frühjahre  bis  /Aim  Herbste sagt  der- 
Kelbe,  »bildet  sich  fast  regelmassig  nachmittags  am  sudwestUcbes 


Globus  1897.  Noyember  20.  Aui.  d.  Hydrographie  1896.  p.  31. 


Digitized  by  Google 


Winde  und  Stttrme.  313 

Hörisonte  ein  Wolkenstreifen,  in  der  Bichtung  Ton  NW  nach  SO 
gezogen.  Der<»elbe  steht  also  Bonkn  clit  zum  Zuge  des  südwestlichen 
Seewindes,  der,  hervorgerufen  durch  den  Temperaturunterschied  der 
am  Lande  nordwärt.s  ziehenden  kalten  Polarströmunp"  und  der  heissen 
.Sl<^ppe,  an  der  Küste  bereits  vormittags  be^nnt.  Da.<s  der  Wolken- 
•^treifen  mit  dem  Seewinde  in  Verhinduiifj  steht,  wird  dadurch  zur 
newissheit^  dass  man  nach  einigen  Beoi)a{*htungen  aus  dein  Auf- 
irt'ten  des  Wolkenstivifens  mit  ziendicher  Genauigkeit  die  Zeit  ab- 
leiten kann,  in  welcher  der  im  Sommer  vorherrschende  nürdlielie 
Wind  vom  Südweststurme  abgelöst  wird.  Dieser  Wolkenstreifen  nimmt 
«chnell  an  Dicke  zu.  Schwere  Gewitter^volken  baUen  sieh  zusammen 
und  entladen  sich  in  heftigen  Unwettern.  Dieselben  sind  aber  von 
kürzester  Dauer,  indem  der  vielfach  orkanartig  auttretende  AVind 
8ie  in  grösster  Hast  uordostwärts  führt.  Diese  Wolkenbildung  tritt 
nur  an  der  vordersten  Grenze  des  Seewindes  auf,  während  sofort 
nadi  Vorbeiflug  des  Unwetters  wieder  heiterster  Himmel  hevncht 
Häufig  ist  zu  beobaditen,  dass  der  Regen,  den  der  Wolkenstreifen 
spentlet,  vom  imtem,  veifaältnbmissig  trocknen  Luftetrome  aufgesogen 
wird,  boTor  er  den  Boden  enreicht»  dass  der  Regenbogen  folglich 
ancb  nur  unvoUkommen,  fussloe,  keine  Leiter  bildet  swiscäen  Himmel 
und  Erde.  Dmae  WoUcenstreilen  tritt  besonders  dann  auf,  wenn 
Kordwind  herrwfat  und  sich  durch  den  Aszensionsstrom  Gewitter- 
wolken bilden.  Einem  Aszensionsstrome  verdankt  auch  der  Wolken- 
streifen offeni>ar  sein  Entstehen.  So  vorübergehend  auch  die  vom 
8eewin<!e  getragenen  Tu  witter  sind,  zuweilen  sind  sie  doch  so  heftig, 
dass  die  Flüsse  laufen.  Tritt  der  Südwest  besonders  stark  auf,  so 
jagt  er  die  Unwetter  weit  über  das  Land  bis  in  die  Kalahari  hinein, 
doch  meist  sind  diese  Regen  auf  einen  breiten  Landstreifen  beschränkt» 
der  an  den  Wüstengürtel  grenzt. 

Dass  hart  an  den  Wüstengürtel  (der  Küste)  eine  Zone  mit  ver- 
hältnismässig gutem  Regenfalle  grenzt,  bewirkt  ausser  den  Seewinden 
das  schnelle  Ansteigen  der  Wüstenlandschaft  zu  den  die  innere 
Hochebene  abschliessenden  Randgebirge,  In  diesen  dringen  auch 
die  Winterregen  bekanntlich  vor.  Di*  Wüste  ninnnt  nur  nach  den 
seltenen  Gewitter-  und  "Winterregen  —  lier  letztern  entbehrt  der 
nördliche  Strich  ganz  —  ein  etwas  griuieres,  freundlicheres  Aussehen 
an.  Der  Seewind  erhält  hier  seine  ungewöhnliche  Heftigkeit  durch 
die  selten  grosse  Temperaturdifferenz  von  Land  und  Meer.  Es  be- 
steht hier  also  eine  Wechselbeziehung,  indem  der  Seewind  die  Regen- 
armut und  damit  die  Hitze  des  Landes  veranlasst.« 

Richtnng  und  GeHchw  indi^keit  der  Luftströmun^jen  in 
verschiedenen  Höhen.  Pomortsef  hat  83  in  Kussland  gemachte 
Haiionaufstiege  und  an  300  Bestimmungen  der  Kichtung  um!  (n  - 
schwindigkeit  des  Windes  in  verschiedenen  Höhen  bearbeitet  ^J,  Die 

Auszug  aus  der  niss.  Abhandlung  iu  den  Auuakn  d.  Hydrographie 
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meisten  finden  im  Gebiete  barometrischer  Dopressionen  (Zyklonen) 
oder  barometrischer  Maxima  (Antizyklonen)  statt  Es  ergab  .sich, 
dass  in  Zyklonen  die  Windjjoi^chwindigkeit  nach  ohon  anfaiiir-  m-<'h. 
dann  aber  immer  lantrsamer  und  lantrsamcr  zunimnir.  In  der  Höht' 
von  annähernd  1300  m,  d.  i.  in  der  Höhe  der  ersten  Kumuli,  bleibt 
die  Windireschwindigkcit  fast  unvtTÜndert  —  höht-r  ab«'r  nimmt  sie 
wieder  zu.  Wie  hinge  diese  Zu?iahnie  der  Geschwindigkeit  fort- 
dauert, kann  nicht  bostinnnt  werden,  da  aus  Höhen  von  mehr  ak 
2500  tn  iiisA  gar  keine  Beobachtungen  vorlagen. 

In  Regionen  holieii  Luftdruckes  fanti  die  gri)sste  Geschwindiii- 
keitsänderung  ebenfalls  utiweit  der  KrdoheiHäche  statt,  ihre  Ab- 
uabme  mit  der  Höhe  war  aber  eine  ujiuiUerbroehene. 

Was  die  Änderung  der  Windrichtung  mit  der  Höhe  anbelangt, 
00  erwebt  es  sich,  dass  im  Mittel,  sowohl  in  Zyklonen  als  auch  m 
Antizyklonen,  der  Wind  mit  der  Erhebung  nach  rechtB  aUeakt»  und 
daas  diese  Veränderungen  der  Azimute  der  Windrichtungen  fui 
proportional  sind  den  entsprechenden  Veränderungen  der  Wind- 
geschwindigkeit 

Da  dem  Wachstnme  der  Windgeschwindigkeit  mit  der  H6lie 
eine  Drehung  des  Windes  nach  rechts  entspradi,  so  führt  dies  nur 
Vermutung,  dass  im  Gegenteil  der  Abnahme  der  Windgeschwindig- 
keit mit  der  Höhe  eine  Drehung  nach  links  entsprechen  mflaee. 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Vermutung  können  wir  uns  auf 
Grund  anderer  Quellen  überzeugen,  nämlich  aus  Betrachtung  der 
Beobachtungen  über  die  Bewegung  der  Kumuli  im  Verhaltnisse  nn 
Winde  an  der  ErdoberHäche. 

Zu  diesem  Zwec'ke  benutzte  Pomortsef  Beobachtungen  von  fünf 
Festungs-LuftschiÖcrabteilungen  in  Ruspland,  welche  seit  Juli  \S% 
tägliche  Beobachtungen  über  Wind  und  Wolken bewegimg  mittel* 
Tli(*o<loliten  anstellten.  Da  bei  solrhen  Beobachtungen  stets  dit' 
\\'inkelLroschwindigkeit  der  Bewegung  aller  sichtbaren  Wolken  bt-- 
stimnit  wurde,  und  die  Mittelhiihe  der  Kumuli  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  bekannt  ist,  so  war  es  möglich,  über  die  Linear- 
geschwindigkeit der  Bewegung  dieser  Wolken  mit  genügender  Ge- 
nauigkeit zu  urteilen.  Gleieh/A'iiig  wurden  Beobachtungen  über  Wiau- 
stärke  mit  Hilfe  von  Stiitionsaneinoinetern  angestellt. 

Die  Vergleichung  der  Geschwindigkeit  des  Windes  und  der 
Kumuli  ergab  in  der  That  nach  den  in  den  oben  erwähnten  Stationen 
im  Laufe  fast  eines  ganzen  Jahres  gemachten  Beobachtungeo,  da» 
ungefähr  90  %  aller  beobachteten  Fälle  den  oben  erwähnten  Ze- 
sammenhang  bestätigen,  d.  i.  dass,  wenn  die  Kumuli  SKh  nach  reofat» 
richten,  die  Linealgeschwindigkeit  ihrer  Bewegung  zunimmt;  wenden 
sie  sidi  aber  nach  links  von  der  Windrichtung,  so  wird  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wolken  geringer  als  diejenige  des  Windes.  Nur 
ungefähr  10  %  aller  beobachteten  Fälle  erwiesen  sk^  als  Ausnahmeo. 
Aber  dieses  waren  eben  jene  Fälle,  in  denen  der  Wmd  unten  oder 
oben  rasch  seine  Richtung  änderte,  so  dass  er  sich  im  Laufe  wedger 
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Standen  um  90  und  mehr  Grad  drehte;  infolgedessen  bot  das  Ver^ 
gleichen  selbst  schon  wenig  Sicherheit  Die  auf  diese  Weise  be- 
stätigte Allgemeinheit  der  erwähnten  Abhängigkeit  zwischen  den 
vertikalen  Änderungen  von  Windrichtung  und  Geschwindigkeit  ver- 
leiht die  Möglichkeit,  die  gefundene  Gesetzmässigkeit  zu  benutzen, 
um  die  Grösse  der  Luftreibung  zu  bestimmen. 

Die  Berechnung  durch  Pomortsef  ergiebt  für  diese  Reibung 
eine  viel  bedeutendere  Grösse  als  diejenige,  welche  Guldljerg  und 
Mohn  für  die  Küstenstationen  Europas  auf  Gnnid  der  BeobachtunL'en 
i'iher  Ablenkung  des  Windes  von  der  Kichtung  der  Gradieateu 
auDahmen. 

»Wenn  wir  die  Kurven  der  vertikalen  Andenmgen  von  Wind- 
richtunjr  und  Geschwindigkeit  für  Zyklone  und  Antizyklone  geson- 
dert betrachten,  so  finden  wir.  dass  die  naeliL^rwit  sene  Proportionahtät 
in  deren  Änderung  mit  der  Höhe  nur  bis  zum  Niveau  von  ungefiihr 
13(Mj  fn,  welches  der  Mittelhöhe  der  Kumuli  entspricht,  stattfindt-t. 
Da  die  Bewegung  dieser  Art  ^V()lken  in  der  Richtung  der  Isobare 
auf  der  Erdoberfläche  geschieht,  so  darf  nnt  Wahrscheinlichkeit  zu- 
gegeben werden,  dass  die  Reibung  der  Luft  in  bedeutendem  Masse, 
durch  Adhäsion  einzelner  Luftteile  aneinander,  nur  bis  zu  Höhen 
sich  mitteile^  weldie  geringer  sind  als  diejenigen,  bei  denen  die  ersten 
Kumuli  erscheinen.  InfolgedeBsen  lallt  die  Bewegung  dieser  letztem 
mit  der  Richtung  der  laolMre  nahe  zusammen,  ebenso  wie  es  auf 
dem  Meere,  wo  die  Reibung  unbedeutend,  fOr  untern  Wind  der 
FaU  ist« 

»Dies  ist  alles,«  fährt  Pomortsef  fort,  »was  aus  Resultaten  von 
Beobachtungen  auf  Luftschiffen  über  Luftströmungen  in  verschie- 
«ienen  Höhen  gefolgert  werden  konnte.  Weitere  Forschungen  in 
dieser  Richtung,  besonders  auf  hohe  Luftschichten  bezü^ch,  können 
nur  auf  Grund  der  Beobachtungen  über  Wolkenbewegung  unter» 
nonunen  werden. 

In  den  »Tswestiya«  der  KaiserL  russ.  Geogr.  Ges.  für  1893 
wurden  die  Resultate  sowohl  meiner  ersten  Untersuchungen  in  dieser 
Richtung  als  auch  einiger  andern  angeführt. 

Die  dort  angeführten  Resultate  basierten  auf  Beobachtungen, 
gemacht  mit  Hilfe  von  Theodoliten,  welehc  es  erniöfdiehen,  Azimut 
und  Winkelgeschwindigkeit  der  Wolkenbeweguiig  ziemlich  genau  zu 
bestimmen.  Die  ansrefiebenen  Resultate  konnten  im  ganzen  auf 
folgendes  zurückgeführt  werden: 

Zwischen  der  Form  der  Isobaren  auf  der  Erdoberfläche  und 
dem  Gange  der  Veränderungen  von  Windrichtung  und  Geschwindig- 
keit mit  der  Höhe  existiert  ein  enger  Zusaiiunenhang.  Wie  immer 
die  Verteilung  des  Luftdruckes  auf  der  I'>doberlläche  auch  sein  mag, 
die  Bewegung  der  Kumuli  und  die  Richtung  der  Isobare  am  Boden 
fallen  stets  zusammen,  wobei  die  erstere  stets  in  dem  Sinne  des 
allgemeinen  Kreislaufes  der  Atmosphiire  in  Regionen  von  hohem 
und  niederem  Drucke  gerichtet  .ist   Wenn  derWmd  (m  den  obern 
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Schichten)  mit  der  Höhe  nach  rechts  dreht,  so  wird  dieses  meisten?- 
von  Sinken  des  Barometers  begleitet;  dreht  er  nach  links,  so  i^  es 

umgek<')irt. 

Richtung  und  ( Jesehwindigkeit  der  Bewegung  der  Cirren  steht 
in  engem  Zu.saniin« uhiin^^a'  mit  Ent^stehung  und  Richtung  von  Zy- 
klonen, wobei  Wolken  dieser  Art  in  brtMten,  mehr  oder  minder 
geradh'nigen  Strömen  fliessen.  Am  häufigsten  läuft  die  Bewegung- 
richtung  tlt  r  Cirren  dem  Teile  der  Isobare  7G0  mfn  pandlel,  welcher 
der  Verbindungslinie  der  Zentren  hoben  und  niedern  Luftdruckes 
benachbart  ist 

Weitere  Beobachtungen  in  dieser  Richtung  bestärkten  noch 
mehr  den  Zusammenhang  zwischen  der  Bewegung  der  Cirren  und 
der  Entstehung  von  Zyklonen;  der  LoflsehtlSBr  I^tenant  Yahlotahko^ 
welcher  im  Sommer  1895  mit  dem  erwähnten  Theodoliten  arbeitole, 
bemerkte,  dass,  je  grösser  die  Winkelgeschwindigkeit  der  CtiTen  sei, 
um  80  rascher  das  Barometer  smke.  Die  ob^  erwähnten  Beob- 
achtungen der  Luftsdiifoabteilung  ergaben  in  dieser  Beiiehung  eben- 
falls reiches  Material,  dessen  Bearbeitung  zu  folgenden  Schlfissen  fuhrt: 

Obersteigt  die  Wmkelgeschwindigkeit  der  Girruswolken  7  Bogen- 
minuten  in  1  Sekunde,  so  beginnt  darauf  das  Barometer  zu  sinken. 
Dieses  Sinken  geht  um  so  rascher  vor  sich,  je  grosser  die  Winkel- 
geschwindigkeit der  Wolken bewegung  ist.  Beträgt  die  Winkel- 
geschwindigkeit weniger  als  7  Bogenminuten,  so  fängt  das  Barometer 
im  Verhältnis  zu  steigen  an.  Der  tiefste  Stand  des  Barometers 
verspätet  sich  um  24  Stunden  und  mehr  gegen  die  Zeit,  wann  die 
Bewegung  der  Cirruswolken  die  höchste  Geschwindigkeit  erreicht. 
Erreicht  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Cirren  die  Geschwindigkeit 
von  9  Bogenminuten  in  1  Sekunde,  so  kann  man  mit  grosser  Wahr- 
seheiidiclikeit  im  Laufe  der  folgenden  24  Stunden  Niederschlag  er- 
warten. Die!?e  Wahrscheinlichkeit  wird  um  so  grösser,  je  grös^ 
die  Geschwindigkeit  der  Cirren  ist.« 

T.uft  wellen  bei  Bora  im  Golfe  von  Triest  hat  F.  Seidl 
bfobaiiitet  Derselbe  befand  sich  am  7.  November  1897  bei 
Miramare  nsihe  Triest,  an  einem  wolkenlosen,  sonnigen  Tage,  während 
das  Meer  durch  eine  steife  Bora  leicht  bewegt  war.  Von  seinem 
•Standpunkte,  etwa  100  m  über  der  nahen  Küste,  schaute  er  qu«r 
über  den  Golf  hin  nach  SSW  gegen  die  etwa  20  km  entfernte  Küste 
von  Phano^  woselbst  etwa  250  m  hohe  E2mme  einer  Hflgellsad- 
Schaft  unmittelbar  aus  dem  Meere  sich  erheben.  »Hier  ward  dis 
Auge  duroh  eui  überraschendes  Schauspiel  gefesselt  Die  Hügel* 
landschaffc  bot  das  Bild  eines  im  Sturme  wogenden  GetreidefeÜes 
oder  eines  eben  von  emem  heftigen  Skrdbeben  erregten  Tenaiiu» 
Die  deutlich  wahrnehmbare  Umrisslinie  der  Kamme  und  Kuppeo 
hob  sich  nämlich  nicht  als  eme  ruhende  Gienie  vom  Hunmebgräiide 

>)  Heteorol.  Zeitschr.  1898.  p.  230. 
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ab,  sondern  bog  sich  ein  und  auf  in  einem  lebhaften  VVellenzuge, 
in  welchem  die  Wellenberge  und  Thäler  in  der  Richtung  der  Bora- 
strömung, also  etwa  von  O  nach  W,  rasch  aufeinander  folgten, 
genau  so  wie  an  einem  gespannten  Kautscluikseile,  an  welchem 
»lurch  J  j'schüttennig  des  einen,  freien  Endes  Wellen  en-egt  werden, 
die  nach  dem  andern  Hxierten  Ende  fortschreiten.  Die  Amplitude 
nioppelte  Ausweichung)  der  Beweginig  war  eben  gross  genug,  um 
bei  aufmerksamer  Betrachtung  als  Weüung  erkannt  zu  werden.  Um 
in  der  Entfernung  von  20  km  wahrnehnihiir  zu  sein,  mochte  sie 
wohl  an  20  7n  betragen  haben,  die  Wellenlänge  selbst  veranschlage 
ich  in  ganz  roher  Schätzung  auf  etwa  ^/^  —  ^/g  km.  Die  Hügel- 
känune  der  ganzen  S- Küste  und  auch  der  O- Küste  oberhalb  Triest 
boten  dieses  Schauspiel  Ich  konnte  dasselbe  durch  etwa  eine 
Viatelstunde  beobachten,  worauf  mich  der  eingelangte  Eisenbahnzug 
aus  dem  Bereiche  der  aeLtsamen  Encheinimg  entföhrte.  Übrigens 
hatte  die  einbrechende  Abendd&nmening  dieselbe  alsbald  dem  Auge 
entzogen.  Man  wird  versuchen,  die  beobachtete  Wellenbewegung 
fOr  einen  Fall  Helmholtz'scher  Luftwogen  zu  erklären.  Indem  die 
lichtatrahlen  von  den  deutlich  sichtbaren  K&mmen  der  Hügelland- 
Schaft  am  jenseitigen  Qestade  die  über  ihnen  oder  auch  die  über 
dem  Gk>lfe  lagernde,  in  Wellenbewegnng  befindliche  Luftmasse 
passierten,  täuschten  sie  dem  beobaditenden  Auge  die  Wellen- 
bewegung der  Kämme  selbst  vor.  Da  die  Fortpflanzungsrichtung 
der  Wellen  mit  der  Windrichtung  übereinstimnite,  so  sind  die  physi- 
kalischen Bedingungen  der  Erscheinung  wohl  durch  die  Bora  erzeugt 
worden.«  E.  Mazelle  vom  meteorologischen  Observatorium  in  Triest 
teilte  Verf.  auf  Anfrage  mit,  dass  er  die  gemeldete  Erscheinung 
bereits  wiederholt  beobachtet  habe,  und  gab  ihm  einige  Beobacbtungs- 
daten  vom  7.  November  1897  für  Triest  und  zwei  Stationen  der 
umgebenden  Höhen: 

Der  Temperaturunterschied  am  7.  November  1897  betrug  hier- 
nach für  Triest — Obcina  um  2  Uhr  nachmittags  5.6^  und  um  9  Uhr 
abends  3.8®  C.  bei  einer  Höhendifferenz  von  ca.  280  m. 

»Helmholls  hat  gezeigt,  dass,  wenn  eine  obere,  wärmere,  also 
leichtere  Luftschicht  über  äne  untere,  kältere,  also  schwerere  Luft- 
schicht binwegstreicht,  dieselben  Bedmgungen  gegeben  sind,  wie  wenn 
der  Wind  üb^  eine  horizontale  Wasserfläche  bläst.  Wie  die  Wasser- 
oberfläche zur  Wellenbüdung  veranlasst  wird,  so  bilden  sich  Wellen 
derselben  Art  an  der  Oberfläche  der  andern,  schweren  Luftschicht» 
Wellen,*  die  senkrecht  stehen  auf  der  Richtung  des  Windes  und,  in 
rsgelmäaaigen  Abständen  aufeinanderfolgend,  in  der  Richtung  des- 
selben fortschreiten. 

Die  oben  beechriebene  Erachemung  vom  7.  November  1897  würde 
demnach  den  umgekehrten  Fall  darstellen,  indem  ein  Wellensystem 
entstand  durch  das  Hinwegstreichen  emes  obem  kalten  Windes  über 
einer  untern,  wannen  Luftschicht  . 
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Helniholtz  bemerkt:  »Dass  dergleichen  Wellensysteme  an  den 
Grenzflächen  verschieden  schwerer  Luft^chicliton  ausserordentlicii 
häufig  vorkommen,  er^choiiit  mir  nicht  zweifelhilft,  wenn  !^ie  um 
auch  in  den  m«Mf;ten  Fällen  unsichtbar  bleiben.  Wir  sehen  j^ie 
offenbar  nur  dann,  wenn  die  untere  Scliiclit  so  weit  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  i-t.  das8  die  Wt^lcn berge,  in  denen  der  Druck 
geringer  ist,  Nebel  /Ai  bilden  anfangen.  Dann  erscheinen  breite, 
streitige  Wolkenzüge  ..." 

Emden  besehreibt  parallele  Nebelzüfje,  die  am  7.  Xovend^^  r  189^ 
über  Münclien  <hireh  das  llinwegstreichen  einer  wanner»  Luft^icliicht 
idx  r  der  am  Boden  lagernden  kalten  Luftniaüöe  entstanden  sind 
und  vom  Luftballon  aus  b(X)l)a<  ht<'t  wurden. 

In  obig<'ni  Falle  dagegen  waren  »lie  Liitisvtdlen  in  nebelfrei-r 
Luft  sichtbar.  Si<*  dürften  durch  den  Staubgt'lüdt,  den  die  Bora 
als  Landwind  führt,  dem  Auge  bemerkbar  geworden  sein.« 

Die  Tornados  in  den  Vereinigten  Staaten  issi»  — 1896. 

Alfred  Henry  lial  ein  Verzeichnis  derselben  iieh^t  Erläuteruiigi'n 
dazu  veröHentlieht  Die  charakteristischen  Eigenschaften  eine^ 
Tornado  sind :  1.  Eine  schlauchförmige  Wolkenbildung ;  2.  hefii<r 
rotierende  Winde  über  einem  gut  abgegrenzten,  aber  schmalen  Land- 
striche. 

Die  heftigsten  und  andauerndsten  Tornados  der  obigen  acht 
Jahre  waren  die  vom  15.  Juni  1892,  19.  April  und  k).  Juli  189;>, 
2L  September  ISll  1  und  17.  Mai  189(J.  In  dem  Berichte  über  deu 
Tornado  vom  2.  Mai  189.'{  von  Paehuta  Miss,  heisst  es:  Die  Ereile 
des  Sturmpfades  von  grosser  Zerstörung  ix  trug  ein  bis  zwei  Meilen 
(1.6  —  3.2  km),  alles  wm*de  hinweggefegt,  selbst  der  (ira^-wuch>  süb 
au>,  als  wenn  ein  Wasnerstrom  über  denselben  hinweggegangen  wän.-. 
im  Zentnnn  blieb  absolut  nichts  zurück.  < 

Die  Kiclitung  der  Fortbewegung  war  in  der  gros.'ien  Mehrziihl 
der  Fälle  gegen  NO  gerichtet ;  es  besteht  eine  Tendenz  der  Tornado*, 
sich  in  parallelen  Richtungen  zu  bewegen. 

Das  Aussehen  der  Tornadowolke  variiert  einigerma.s.«*en  nach  der 
Lokalität  und  wahrscheinlich  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  JjdL 
In  den  Dakotas,  Nebraska,  Kansas  und  Oklahoma  kann  man  dee 
Wolkenscblauch  meilenweit  über  die  Prairien  dahinziehen  sehen,  er 
ist  scharf  b^^renzt  und  von  deutlicher  Form  und  zeigt  in  der  KIhe 
die  Eigenschaften  eines  ausgebildeten  Wirbelwmdes.  In  den  Gotf- 
Staaten  und  den  feuchten  Gegenden  der  atlantischen  KQste  tritt  die 
Schlauchwolke  nicht  so  gut  definiert  auf,  und  sie  kann  sogar  M 
heftigen  Tomados  fehlen. 

')  Report  of  tlie  Chief  of  the  Weather  Biueau  18y5|96.  Aüizo^ 
daraus  von  Hann  in  der  3Ieteorol.  Zeituchr.  1898,  p.  151,  WWM» 
der  Text. 
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Die  Verzeichnisse  und  Ktirtcn  zeigen  im  allgemeineu,  da>s  in  ilen 
Wintennonaten  Tornados  bloss  in  den  (Jolfstaaten  auftreten,  mit  der 
/.uiiehnienden  Erwännung  der  Thäler  und  der  Ebenen  des  Innern 
wtrden  sie  auch  im  Norden  häutiger  bis  zum  Monate  Juni,  wo  wir 
die  grösste  Häufigkeit  in  Nebraska,  S.  Dakota,  »Iowa,  Minnesota 
vorfinden.  Der  nördliche  Teil  von  N.  Dakota,  ein  Teil  des  nürd- 
licheu  Minnesota  und  Wiskonsin  sind  gänzlich  frei  von  Tornados, 
aber  in  den  Grebieteo  südlich  bis  zum  Golfe  und  östlich  bis  zur 
adaniiBcben  Kfiste  ist  man  mehr  oder  weniger  den  Tonmdoe  ans* 
gesetst.  Eb  giebt  aber  auch  Gebiete,  die  nie  einen  Tomada  eiiebten 
und  möglicherweise  nie  erleben  werden. 

Die  Häufigkeit  der  Tage  mit  Tomados  in  den  acht  Jahren  war 
in  den  einzehien  Monaten  folgende:  Januar  6,  Februar  10,  März 
16,  April  31,  Mai  42,  Juni  51,  Juli  25,  August  11,  September  4, 
Oktober  2,  Norember  B  und  Dezember  5.  NatQrlich  wechselt  die 
Perio<lizlta£  nach  den  Jahren  etwas;  die  heftigsten  Tornados  treten 
im  Spätfriihhnge  und  Frühsommer  auf.  In  den  Mittel^^taaten  von 
Neu-England  ist  noch  kern  heftiger  Tomado  vor  Juli  oder  August 
aufgetreten. 

Die  erhobenen  Schadenziffera  in  Tausenden  von  Dollars  waren 

io  den  einzelnen  Jahren: 

1889     1890     1891      1892     1893     1894     1895  1896 
174     4450       187      1118     2045      1193       384  14219. 

Die  i^rosse  Schadenzifi'cr  von  189G  von  mehr  als  14  Millionen 
Dollars  rülu-t  hauptsächlich  von  dem  S.  Louis  Tornado  am  27.  Mai 
her,  welcher  Verluste  im  Werte  von  12  Millionen  Dollars  verursachte, 
und  bei  dem  306  Personen  ^retötet  wurden.  Grosse  Tornados  kommen 
nmd  nur  drei  pro  Jahr  vor,  es  kamen  auf  1889  keiner,  1890  vier, 
mi  keiner,  1892  vier,  1893  sieben,  1894  drei,  1895  keiner,  1896 
Krhs.  Auch  die  18  Jahre  vor  1889  liefern  das  gleiche  Resultat 
von  rund  drei  Tornados  pro  Jahr. 

Die  Taifune  in  den  osta^iatiBchen  Gewässern  bilden  fort- 
gesetzt Gegenstand  der  Studien  von  Doberck  in  Hongkong.  In 
seinem  jüngst  erschienenen  Weike :  The  Laws  of  StomiR,  Hongkong 
1898,  teilt  er  die  von  ihm  gefundenen  Exgebnisee  mit,  und  Dr.  P.  Ber^- 
hob  hat  ans  denselben  einen  das  Wesentliche  umfassenden  Auszug 
gegeben 

Die  Taifune  sdiemen  aus  flachen,  muldenförmigen  Depressionen, 
welche  zuweflen  quer  über  den  Philippinen  und  der  Ghinasee  li^;en, 
zu  entstehen»  Gkwdhnltch  liegen  diese  Depressionen  nur  über  der 
See  und  erstrecken  sich  zeitweilig  bis  weit  in  den  Stillen  Ozean 
hinein.  Im  Norden  von  ihnen  wehen  müssiir  starke  NO-Winde  und 
im  Süden  etwas  weniger  Starke  8W-Wind(\  Im  Bommer  dehnen 
sich  diese  NO  «Winde  nur  bis  nach  Nordformosa  aus,  aber  im 


0  Heteonil.  Zeitsohr.  1898.  p.  332. 
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Herbste  erstreckt  sich  der  NO-Monsun  (und  weiter  nördlich  der  NW) 
viel  weiter  nach  N.  Die  SW- Winde  im  Süden  der  Achse  sind  bis- 
weilen stärker  als  die  NO -Winde,  sie  dehnen  sich  zum  Äquator 
herab  aus  und  sind  vermutlich  Fortsetzungen  des  80 -Passate.«;,  Im 
Osten  dieser  Depressionen  herrschen  auf  den  Philippinen  leichte  8- 
oder  SO -Winde,  in  Annam  weht  N-Wind.  Im  Sommer  begiimeii 
diese  Depressionen  mit  steigendem  Baronu  ter  im  Innern  von  China 
und  Japan,  im  Herbste  hingegen  scheint  der  Dnick  langsam  nah«' 
dem  Äquator  zuzunehmen,  und  die  SW- Winde  dehnen  sich  dann 
langsam  über  die  Chinasee  aus.  Im  Januar  und  Februar  konini»n 
keine  Depressionen  vor,  und  während  dt-r  übrigen  Zeit  des  Jahn? 
tritt  ungefähr  durchschnittlich  monatlich  eine  auf.  In  den  Sonimt-r- 
und  Herbstmonaten  sind  sie  häuftg  die  Ursache  für  die  Entstehung 
eines  Taifuns  oder  einer  Cyklone  kleinem  Durchmessers,  die  mulden- 
f5nntge  D^ression  Tersdiwindel  dann.  Im  Früblinge  änden  ae 
sich  nicht  in  Taifune  um,  der  sieh  nach  8  anahrdtende  NO-Moosan 
fQllt  sie  aus. 

Die  gntosere  Achse  der  Depressionen  liegt  von  O  nach  W  oder 
von  ONO  nach  WSW.  Die  durchschnittliche  Breite,  in  der  sie  w 
kommen,  ist  vom  Juni  bis  September  der  17.  Orad  N,  später  Meo 
sie  südlicher  auf  und  im  November  ungef&hr  in  10.  Gnid  N.  Sie 
scheinen  sich  nicht  von  der  Stelle  zu  bewegen,  und  deshalb  kSnneD 
sie  drei  bis  vier  Tage  an  derselben  Stelle  gespürt  werden.  Der 
Barometerstand  ist  in  der  Achse  imgefähr  2.6  mm  niedriger  als  an 
den  Küsten  um  sie  herum.  An  den  Küsten  wehen  leichte  Winde 
entgegen  der  Bewegung  der  Uhrzeiger.  Solche  Depressionen 
sind  durch  böiges  und  regnerisches  Wetter  ciiarakterisiertk  Der  Wind  | 
ist  veränderlich  und  weht  häufig  in  schweren  Boen  mit  starken 
Regengüssen,  selt<  n  wurde  Donner  gehört  In  solchen  Boen  versucht 
der  S-Wind  sich  nordwärts  und  der  N-Wind  sich  südwärts  au-zu- 
breiten,  golincrt  difs  mitten  in  der  Chinasee,  so  entsteht  ein  bt-wrj- 
liehes  Sturmzentrum,  ein  Taifun  bildet  sich.  Natürlich  wird  >irb 
eine  Cyklone  häufiger  nahe  dem  W-  oder  dem  0-Ende  der  lang- 
gestreckten Depression  ausbilden,  im  W-Ende  fehlt  zu  einer  CSklone 
ja  nur  die  0-Scite  und  im  0-Ende  nur  die  W-Seite,  hier  brauchen 
ja  nur  die  N -Winde,  bezw.  die  S -Winde  an  der  einen  Seite  durch- 
zustossen.  In  solchen  Fällen  entstehen  aber  nur  Cyklone  üdcr 
Taifune  kleinern  Durchmessers. 

Wenn  sich  eine  muldenfürniige  Depression  vom  S  von  Haioan 
durch  den  Bashikanal  bis  in  den  Stillen  Ozean  erstreckte,  und  die 
NO-  und  SW-Wuide  an  jeder  Seite  davon  fiMi  oder  hart  wehteD. 
so  hat  man  oft  irrtümlich»  bevor  sich  nodi  ein  TUfun  ausgebildet 
hatte,  zwei  Taifune»  von  denen  der  eine  in  der  Chinaaee,  der  andiR 
im  Süden  Japans  sein  sollte,  angenommen. 

Der  heftige  Bogen  ist  natüiüdi  nicht  die  Ursache  der  ErBcfaeiDi]B|i 
denn  der  Regen  selbst  wird  durch  die  in  der  Achse  dieser  DeprosBMMW 
aufsteigende  Luft  verursacht  Der  sich  su  Regen  verdichtende  WasMr 
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dampf  niBcht  Wbme  fiel  tmd  bringt  so  das  Barometer  Yor  einer 
B5e  sum  Steigen.  Ee  kann  kein  ZweäBel  darüber  eein,  daes  die 
Möge  Waflserdampf,  welche  vielleicbl  ai  250  nm  Regen  pro  Tag 
Terdichtot  wiid»  für  die  Dauer  der  Depreeeiooen  Ton  Wiehltgkeit  iet 
Dieser  Begenfall  ist  tob  dem  im  8 W- Monsune  durchaus  vemihieden, 
der  sich  über  eine  gvoeee  Flache  ausbreitet  und  daher  niefct  auf 
eioem  Flecke  eben  niedem  Druck  eneugen  kann»  der  tod  (Gebieten 
mit  höherem  Drucke  umgeben  ist 

Es  ist  ziemlich  schwer  zu  entscheiden,  ob  (Miie  Depression,  deren 
Vorhandensein  festgestellt  ist,  &a  Taifun  ist  oder  nur  eine  un- 
bedeutendere Cykk>]ie,  doch  wenn  folgende  Anaeiehen  beobachtet 
werden»  hat  man  es  sicher  mit  emem  Taifun  zu  tfaun ;  eine  kleinete 
Depression  hat  weniger  ausgeprägte  Merkmale. 

Die  frühesten  Zeichen  für  einen  Taifun  sind  Cirruswolken, 
welche  feinen  Haaren,  Federn  oder  feinen,  bleichen,  weissen  Woll- 
büschebi  gleichen  und  von  O  oder  ungefähr  aus  dieser  Himmels- 
richtung kommen  und  nach  N  ziehen.  Dazu  treten  ein  langi^ames 
Steigen  des  Barometers,  klare?!  und  trockenes,  aber  heisses  Wetter, 
Windstille  oder  sehr  leichte  Winde.  Steigen  die  Cirruswolken  von 
W  ;iuf,  so  hat  man  es  mit  einem  Taifune  nicht  zu  thun,  kommen 
sie  von  S  her,  so  kann  mehr  als  600  Meilen  südlich  ein  Taifun 
sein.  Dieses  schöne  Wetter  dauert  tji gelang  an,  und  der  Taifun  in 
grosser  Entfernung  ist  rund  henmi  die  Ursache  für  schönes  Wetter 
und  trägt  daher  zur  Sicherung  der  Schiffe  auf  See  bei  —  eine 
Tbatsache,  welche  nicht  hinreichend  von  den  Seeleuten  gewürdigt  wird. 

Die  Cirruswolken  erscheinen,  oft  in  Ckwtalt  von  Schäfchen,  in 
1500  engl  Malen  Entfernung  y&n  emem  Taifune.  Sie  feigen,  dass 
Wssserdampf  ca.  sechs  Meilen  (10  km)  in  die  Atmosphäre  durch 
den  aufsteigenden  Loftstrom  emporgetiieben  ist  Das  Barometer 
steigt  gewdäillch  mnerhalb  600  Meilen,  und  die  Temperatur  erhebt 
flieh  in  Hongkong  im  Mittel  für  24  Stunden  auf  27  *  C  Höfe  um 
Sonne  und  Mond,  Meeileuchten  und  herrliehe  Sonnenuntergänge  srit 
starker  Abendiole  werden  häufig  vor  Taifunen  beobachtet 

Die  Cirrusstreifen  gehen  gewöhnlich  von  der  Richtung  ans,  in 
der  sich  das  Taifunientmm  befindet  Eine  zunehmende  Dünung 
wird  in  einer  Entfernung  von  300 —  600  Meilen  oder  noch  weiter 
vom  Zentrum  beobachtet  Diese  Erscheinung  hängt  jedoch  sehr  von 
der  I^ge  des  zunächst  liegenden  Landes  und  besonders  davon  ab, 
ob  sich  zwischen  dem  Beobachter  und  dem  Taifunzentrum  Land 
befindet  oder  nicht  Die  Dünung  geht  von  den  schweren  Seen  aus, 
welche  einen  Taifun  begleiten,  und  welche  die  wirkliche  Gefahr  für 
'lie  Schiffe  abgeben,  die  gewöhnlich  wohl  befähisrt  sind,  der  Stärke 
des  Windes  standzuhalten.  Da  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  viel 
grösser  ist  als  die  Geschwuidigkeit  des  Zentrums ,  so  leistet  die 
Dünung  oft  grosse  Hilfe  bei  der  Ermittelung  eines  Taifuns,  jedoch 
'cheint  e^,  als  ob  die  Dünung  nicht  genügt,  um  die  Lage  des 
Zentrums  zu  ennittelu;  ünmerhin  kann  die  Dünung  die  Richuu^ 
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des  Ortes  angeben,  an  dem  der  Taifun  war,  als  der  Wind  die 
Wellen,  welche  Ursache  für  die  Dünung  waren,  erzeugte.  So  ist 
z.  B.  nördlich  von  Fortnosa,  d.  h.  zwischen  der  O-Kuste  von  C^um 
und  SW- Japan  gewölmlidi,  wenn  sich  em  Taifnnzeiitnim  von  SO 
oder  O  nfibert»  eine  schwere  See,  ja,  selbst  wenn  das  Zentnun  ancfa 
noch  in  weiter  Feme  ist,  geht  die  See  dort  schon  sdir  hoch.  Eme 
schwere  Krenzsee  ist  also  ein  sicheres  Kennxeichen  für  eben  Taifnn, 
nur  nicht  an  felsigen  Küsten,  an  denen  eine  solche  See  durch. 
Beflektion  der  Wellen  eneugt  werden  kann.  Rund  um  das  Taifun- 
xentrum  herum  wehen  sehr  starke  Winde  aus  allen  Bichtungeo»  sie 
bringen  Wellensysteme  hervor,  die  sich  durchkreuzen  und  die  Ent- 
stehungsursache  für  die  sich  so  wothin  fühlbar  machende  Kreuisee 
abgebt. 

In  einer  Entfernung  von  ca.  600  Meilen  vom  Zentrum  ist  der 
Himmel  oft  halb  von  Kumulus  bedeckt,  über  dem  man  Oino- 
kumulus  bemerkt,  der  Himmel  selbst  erscheint  häufig  bleich  von 
Cirrostratusschleier.  Südlich  und  südwestlich  und  ca.  200  Meilen 
und  weiter  vom  Zentnnii  treten  Gewitter  und  Kumulostratus  auf; 
sie  mögen  auch  westlich  und  östJieh  vom  Zentrum  vorkommeu,  aber 
dort  sind  sie  selten,  besonders  während  des  NO-Monsuns.  In  der 
That  seheint  der  (ihiube  der  ('hinesen,  dass  an  Orten,  an  denen 
ein  (rewitter  beobachtet  wird,  kein  Taifun  auftreten  kann,  wohl  h  - 
gi-ündet  zu  sein.  Wenn  Donner  und  Blitz  im  N  eines  Zentru^l^ 
beobachtet  wird,  so  fällt  nur  wenig  oder  kein  Regen.  Die  alten 
Erzählungen  von  Taifunen  mit  Donner  und  Blitz  müssen  daher 
wahrscheinlich  als  blosse  Gewitter  gedeutet  werden,  während  andtr- 
seiti*  daö  Brüllin  von  Wind  und  Wogen  in  einem  Taifune  leicbi 
für  Donner  gehalten  wird. 

Kommt  das  Zentrum  näher  als  500  MeQen  heran,  so  wäch>( 
die  Bewölkung,  und  das  Baromeler  b^^innt  langsam  zu  Mlen  (edten 
mehr  als  2.5  mm  in  24  Stunden^  Die  Luft  wird  dann  drOckeiKl 
ein  dünner  Nebel  macht  sich  m  den  Morgenstunden  bemerkbar,  und 
der  Himmel  bekommt  em  drohendes,  dunstiges  Aussehen*  Da» 
Wetter  ist  sehr  ungesund  und  druckend,  und  viele  Leute  können 
der  hohen  Nachttemperstur  wegen  nicht  schlafen.  Gewfinn  aDer 
krt,  wie  Schlangen,  Spinnen,  Käfer  und  Taifunfliegen  sind  fort- 
gesetzt in  Thätigkeit 

Li  ca.  300  Meilen  (oder  in  verschiedenen  Taifunen  xwiaoben 
200  und  4(X)  M<  ilcn)  vom  Zentrum  ist  eine  schwere  Krouisct* 
welche  fniher  als  der  Wind  einsetzt  un<l  länger  vrie  dieser  anhah» 
In  ca.  250  Meilen  von  der  Front  des  Zentrums  umsieht  sich  dsr 
Himmel  völlig,  und  die  Temperatur  fällt  infolgedessen. 

Circa  200  Meilen  vom  Zentrum  entfernt  fällt  die  Temperatur 
rasch,  weil  der  Himmel  nun  von  schwerem  Kumulus  ganz  bedit^k^ 
ist.  Bisweilen  wird  dann  in  der  Front  des  Zentnmis  die  Luft  «nin: 
abnorm  trocken,  und  der  llinunel  bekommt  gleichzeitig  ein  eigen- 
tümliches schwarzes  und  drohendes  Ansehen.    Auch  der  Wind  U 
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-larker  <:i  \\  onlen,  er  weht  gewöhnlich  in  der  Stärke  einer  starken 
Bri>e,  (He  in  den  Böen  bis  zu  mäsagem  Sturme  anschwillt,  aber 
da?;  hängt  von  der  Lage  des  Zontmms  ab.  Gewohnlich  ist  der 
Wind  in  dem  Halblueiee  rechter  Hand  am  atärkaten  mid  der  See- 
gang ungemein  hoch. 

200  Meilen  im  N  und  150  Meilen  in  der  Front  und  im  8  des 
Zentnims  beginnt  heftiger  Regen  zu  faUen,  und  in  60  Meilen  (oder 
in  60 — 150  Meilen)  Entfernung  giesst  es  in  Strömen,  Die  Tem- 
peratur nahe  dem  Zentrum  ist  in  noML'kong  oft  25  2riO  (\  und 
über  der  Chinasee  24^  <J.;  einzeln  wurden  an  Bord  eines  Öctufies 
28  0  C.  beobachtet. 

Die  Ausdehnnn»;sgebii  te  der  Taifune  sind  sehr  versehieden  an 
(Trör-se.  Nahe  dein  Lande  sind  die  stiu-ken  Winde  oft  so  unregcl- 
mässig  verteilt,  dass  an  einer  dem  Zentrum  nähern  Strlle  vme 
gi'riiigere  Windstärke  beobachtet  werden  kann  als  an  einer  ent- 
ferntem. Das  Herannahen  des  Zentrums  wird  nach  dem  Fallen 
lies  Barometers  untl  dem  Anwachsen  in  der  Stärke  der  Br>en  beurtrih. 

Keinerlei  Schlüsse  lassen  sich  mit  Sicherheit  aus  dem  Ablesen 
des  Barometers  auf  die  Entfernung  des  Zentrums  ziehen.  Die 
Ablemmgen  differieren  m  den  während  deaaelbeii  Monates  anlaufen- 
den Taifunen  und  sind  ehenfalls  verschieden  in  den  vefschiedenen 
Monaten  (die  Ursache  davon  liegt  m  der  jährüdien  Verandening  im 
mittlem  monatlichen  Luftdrücke)^  Im  MiUel  von  mehrero  Taifunen 
wurden  folgende  Werte  in  Hongkong  festgestellt: 

in  40  Meilen  Entfemong   744.2  mm 

>  100     »  »    746.7  »  mid 

>  200     »  »    749.3  . 

Die  Stärke  des  Windes  richtet  sich  ehenfalls  nach  der  Aus- 
dehnung des  Taifuns.   Als  Mittelwerte  hat  man  erhalten: 

Stärke  12  11  10         S     7     6  5 

in  35  50  75  liu  145  180  220  250  Meilen  Entferomig  vom  Zentrum, 

jedoch  wird  oft  schon  in  einer  Entfernung  von  300  Meilen  vom 
Zentrum  Stärke  6  beobachtet,  dann  schwillt  die  Windstärke  ent- 
sprechend der  Annäherung  an  das  Zentrum  an. 

In  2 — 15  Meilen  vom  Zentmni  tritt  Windstille  oder  doch  nahezu 
Windstille  ein.  Der  Himmel  klärt  ^'ewöhnlieh  mehr  oder  weniger 
im  Zenithe  auf,  er  ist  dort  nunmein*  noeh  von  leichten  Wolken  oder 
Dunst  bedeckt,  durch  die  die  Soiuie  oder  glänzende  Sterne  sichtbar 
Werden.  Die  See  scheint  oft  wie  in  einem  Kessel  zu  kochen,  ilire 
Oberfläche  ist  in  Schaum  verwandelt,  und  eine  Menge  Luft,  die  von 
den  Wogen  aufgenonunen  wurde,  entweicht  nun  unter  dem  geringem 
Drucke  in  das  i>Auge  des  Taiiuns«  hinein.  Die  See  ist  haushocli 
und  hohl,  aber  zuweilen  beruhigt  sie  »ich  unter  Land,  wenn  der 
8tillendurchmes.ser  über  20  Meilen  gross  wird.  Eine  Menge  Seevögel 
oder  näher  der  Küste  auch  Landvögel,  Schmetterlinge  und  andere 
Seevögel  bedecken  em  Schiff,  das  in  das  Zentrum  geraten  ist  Dax 
StflleMentrum,  um  das  herum  der  Wind  kreist^  fällt  nicht  iniuier 
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gimaii  mit  dem  niedrigsten  Luftdrücke,  dem  Zentram  der  Isobaren 
xueammen.  Man  hat  festeteUen  können,  daes  das  StUlenteotram 
einige  20  Meilen  hinter  dem  niedrigsten  Luftdrücke  liegt,  das  ist 
aber  nicht  immer  der  FaO,  und  das  Gegenteil  ist  schon  wiederMt 
beobaditet  worden.  Sehr  trügerische  Stillen  kommen  im  Gebiete 
eines  Taifuns  vor.  Sie  dauern  bisweilen  lange  genu^  um  fiv  das 
Siilienzentrum  gehalten  zu  werden,  abor  wenn  der  Wind  wieder  auf* 
frischt)  so  kommt  er  wieder  nahezu  aus  derselben  Richtung  wie 
«'orfaer  So  findet  man  aeitweilig  im  Sommer  bei  Taifunen,  welche 
dich  wesN  oder  nordwestwärts  in  der  CSiinasee  bewegen,  einen  Strich, 
einige  60  oder  70  Meilen  hinter  oder  südlich  vom  Zentrum,  in  dem 
die  Windstarke  bis  auf  eine  frische  oder  starke  Brise  surückgeht 
Daun  nimmt  die  Stärke  wieder  schnell  zu,  so  dass  es  ein  paar 
hundert  Meilen  weiter  afärker  wie  in  diesem  Striche  weht.  Der 
Durchmesser  des  Stillenzentrums  ist  in  einer  niedern  Breite  im 
Sommer  ca.  vier  Meih-ii  breit,  und  die  von  allen  Seiten  her  in- 
brechende See  ist  hausho<"h,  nördlicher  jedoch  und  später  im  Jährte 
erreicht  derselbe  einen  Wert  von  40 — 50  Meilen.  Die  See  beruhicrt 
sich  dann  oft  mit  dem  Wirule,  der  Chamkter  i\o^  Auges  de- 
Taifuns*  ist  aber  weniger  ausgeprägt.  In  dem  Stillenzentrum  hört 
der  liegen  auf,  in  einzelnen  Fällen  aber  wurden  wolkenbruchartiirf 
Kegen  beobachtet.  Auf  dt-in  chinesischen  Festlande  ist  das  »Au^ 
dbn  Taifuns«  niemals  gesehen  worden. 

Wenn  der  Wind  in  einem  Taifime  an  Stärke  zunimmt,  -o 
geschieht  dies  sto-ssweise,  und  das  Barometer  steigt  dabei.    Hat  der 
Wind  die  Stärke  11  erreicht,  so  stellen  sich  heftige  Böen,  dereo 
Dauer  oft  zehn  Minuten  betragt»  ein,  wihrond  das  Barometer  in 
Schwankungen  ^on  ungefähr  2.5  flSfif  auf  und  ab  geht  Die  Queck- 
silbersäule steigt  oft  sprungweise.   Dreht  sich  der  Wmd  in  einer 
Böe,  so  fiUlt  es  und  steigt  wieder  plStslieh,  wenn  der  Wind  in 
nahezu  die  alte  Richtung  zurfickdreht   Wälirend  dieser  Böen  £Üb 
in  wen^  IGnuten  eine  enorme  Menge  Regen.  Die  Temperatur  fiOt 
und  steigt  um  den  Bruchteil  eines  Grades  oder  mehr.   Der  Wind 
kehrt  nie  völlig  in  die  alte  Richtung  aurflck,  nur  in  der  IVonl  des 
Zentrums  geschieht  dies.  Ist  das  Zenlarum  sehr  nahe  herangerückt» 
so  wird  dies  durch  eine  mächtige  Böe  angezeigt,  in  der  <^  Riehtuog 
des  Windes  sich  beträchtlich  ändert,  und  das  Barometer  lu  nteiguii 
beginnt.  Die  Boen  scheinen  durch  eine  Auf-  und  Abbewegong  der 
Luft  verursacht  zu  werden.    Wenn  die  Luft  hemiedersteigt,  ver- 
dunsten die  Regentropfen  in  der  heissen  Schicht  über  der  Erdober- 
fläche und  verursachen  ein  Anwachsen  der  Spannung  des  Was^r- 
dampfes,  das  Barometer  beginnt  —  nach  einem  durch  Verdunstung 
herbeigeführten   Falle   —   zu  steigen.    Der  Wind  dreht   auf  d?»- 
RichtuuL'  de<  Oherwindes   zu,   die  sich   aus  der  Zugrichtung  der 
Wolken  te?*tr.telleii  In-^t.    Nun  l)t'<rinnt  die  Luft  aufzusteigen,  und 
oin  wolkenbruchartiger  liegen,  der  durch  die  in  den  obem  kühlem 
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Schichten  verdichteten  WaaserdampfmaaeeD   verursacht  wird,  vi 

die  Folge. 

Das  Barometer  fällt  —  Dach  einem  durch  die  Verdanipfunp«- 
wänne  verursachten  Steigen  —  infolge  des  Aufhörens  des  Drlu•ko^ 
des;  Wasserdampfea,  der  zu  Regen  verdichtet  ist,  und  der  Wind 
nimmt  die  Richtung  wieder  auf,  welche  durch  das  Depressions 
Zentrum  beding:t  ist,  denn  das  letztere  ist  in  einem  Taifune  so  irross 
und  die  Gradienton  nahe  dem  Zentrum  sind  eo  steil,  daas  Teihnininia 
niemals  in  der  Chinasee  aufgetreten  sind. 

Es  ist  eine  Thatsache,  dass  den  Schiffen  mehr  Schaden  durch 
die  furchtbaren  Seen  als  durch  den  Wind  zugefügt  wird.  Glück- 
licherweise machen  die  Schifisführer  ausgiebigen  Gebrauch  von  der 
Benutzung  des  Öles  zur  Beruhigung  der  Wellen. 

An  der  Küste  wird  vielleicht  ebensoviel  Schaden  durch  den 
Regen  wie  durch  den  Wind  venmacht,  jedoch  kommt  hier  eins  zum 
andern  hinzu.  Der  Wind,  der  von  allen  Seiten  in  das  Zentrum 
des  Taifuns  hineinbläst,  hebt  dort  den  Meeresspiegel  dergestalt,  dass 
dies  zur  Entstehung  einer  furchtbaren  See  Anlass  giebt.  Nähert 
sich  eine  solche  Sturniwoge  der  Kühle  um  die  Zeit  von  Hochwasser, 
was  ziemlich  häutig  geschieht,  so  steigt  das  Meer  und  ist  im  stände, 
ausgedelinte  und  zerstörende  Überschwemmungen  zu  verursachen, 
zumal  die  Wogen,  welche  auf  See  9  w  oder  höher  sein  ti lögen,  beim 
Auflaufen  auf  seichte  Küsten  eine  Ilöhe  von  18  tn  und  mehr  über 
den  Meeresspiegel  emichcn  können. 

Die  Einbiegung  des  Windes  in  einem  Taifune  hängt  von  dem 
Monsune  ab.  Im  Mai,  Juni,  Juli  und  August  ist  der  Richtungs- 
unterschied zwischen  dem  Winde  —  der  Richtung,  aus  der  er  konunt 
—  und  der  Lage  des  Zentrums  in  der  Front  11  Strich,  im 
Quadranten  rechter  Hund  10^/^  Strich,  an  der  Rückseite,  des 
Zentrums  12  Strich  und  ini  Quadranten  Imker  Hand  ll*/^  Strich; 
im  September,  Oktober  und  November  beträgt  die  Grösse  des 
Winkels  in  der  Front  11  Strich,  im  Quadranten  rechter  Hand 
U^/i  Strich,  im  Rücken  12  Strich  und  im  Quadranten  linker  Hand 
11  StficL  Det  Monaun  blaat  also  in  das  Zentrum  hinein  und  be- 
einfluaat  die  (^kloniachen  "^^de.  Der  Wind  weht  vor  der  Front 
des  Zentnuna  quer  über  die  Zugstrasse;  an  der  Rackseite  ist  der 
Wind  mehr  auf  das  Zentrum  au  gerichtet,  auch  ist  dort  die  Starke 
l^rOaaer  wie  an  der  VorderBeite. 

Fenier  hängt  der  Winkel  von  der  Entfernung  vom  Zentrum 
ab:  in  einer  Entfeniung  von  35  Mdlen  ist  er  10^,  Strich  (sehr 
unbeatimmtX  von  76  Meilen  11  Stridi,  T<m  125  Meilen  12  Strich, 
in  ikitfemungen  von  Aber  300  Mdlen  mag  der  Bichtungsunterachied 
twiaehen  Windrichtung  und  Zenbmnalage  15  Strich  (sehr  unbestimmt) 
betragen.  Endlich  ist  auch  eme  Abliangigkeit  der  GrSese  des  Winkeb 
von  der  Breite  nachgewiesen,  wenn  sich  diese  auch  südlich  von 
Kord-Formosa  nicht  verfolgen  lässt.   Unter  30^  N  ist  der  mittlen^ 
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Winkel  auf  ungefähr  10  kStrich  festirclegt,  und  jenseits  von  Japau 
wird  wahrscheinlich  9  Stiich  richtig  sein. 

Diese  Regeln  treH'en  jedoch  in  der  Nähe  einiger  Küsten  nicht 
zu,  zumal  wenn  das  Zentrum  nicht  recht  geschlossen  ist.  Längs  dvr 
S  -  Kü>k'  von  China  herrscht  oft  ein  kräftiger  0-W^ind,  wenn  ein 
Taifun  die  Chinasee  durchkreuzt.  Der  Wind  weht  durch  den 
lialiniang- Kanal  in  die  Chinasee  hinein  und  längs  der  S-Kü«te 
von  China  als  OAVind.  Wenn  nun  das  Zentnun  südwärts  in  li  r 
Entfernung  von  einigen  hundert  Meilen  vorübergeht,  so  erinueri  «iit^ 
zunächst  an  den  NO-Monsun,  aber  es  weht  um  so  starker,  je  mehr 
der  Druck  abnimmt,  während  un  NO-Monsune  es  um  so  stäikcr 
weht»  je  höher  der  Druck  steigt  In  der  ndrdlichen  Sänlahrt  in  den 
Formosa-Kanal,  die  eme  der  windigsten  Gegend«i  der  £rde  iit> 
herrscht  oft  em  frischer  NO,  wenn  ein  Taifun  sich  im  8  westwiits 
bew^  Nahe  der  Küste  von  Annam  weht  der  Wind  gern  ans 
nördlicher  Richtung.  Dieser  Einfluss  der  Kfistenlinie  begCinsti^  ao 
gewissen  Orten  zu  Zeiten  die  Ausbildung  emes  Taifuns.  So  stöast 
sich,  wenn  der  NO-Monsun  längs  der  S-Küste  von  China  und  längs 
der  Küste  von  Annam  N-Wind  weht,  der  (nach  rechts  abgelenkte) 
8W- Monsun  an  der  Insel  Palawan  und  wird  in  eine  südlicbeie 
Richtung  auf  die  W- Küste  von  Mindoro  zu  abgelenkt.  Unter 
solchen  Verhältnissen  haben  sich  dort  und  auf  ähnliche  W^eise  auch 
an  der  ßO-Seite  von  Hainan  Taifunzentra  ausgebildet.  Di&se  Kü-ie 
ist  einerseits  starken  ()- Winden  aus  dem  Ballingtang-Kanal*'.  ander- 
seits aber,  wenn  der  Luftdruck  am  Äquator  hoch  ist,  den  6W- 
Wind»'!!  ausgesetzt. 

Sehr  niedrige  Wolken  bewegen  sich  in  einem  Taifune  mit  <h  m 
Wind*',  liöherc  Wolken  aber  in  der  Front  und  an  den  Seiten  um 
d{Ls  Zentrum  henun ,  an  der  Rückseite  werden  sie  mehr  auf  da« 
Zentmm  zu  gezogen.  Eine  schwi  rc  Regenwolke,  weiclu-  in  Lr 
vorüberzieht,  verursacht  heftige  Boen,  in  denen  der  Wind  auöijcbie».*i 
und  wieder  /tuiickdn'ht. 

Der  Wind  weht  von  einem  Orte  liöhern  Luftdruckes  nach  einem 
Orte  niedern  Luftthuckes,  er  wird  aber  auf  der  nördlichen  llalbkugi'l 
nach  rechts  abgelenkt.  Die  Stärke  des  Windes  hängt  in  erster  Reibf 
von  der  Grösse  des  barometrischen  Gefälles  oder  von  dein  Gradienten 
ab|  d.  h.  von  dem  Druckunterschiede  in  Millimetern  für  die  Ent- 
fernung von  III  ibn  oder  von  einem  Äquatorgrade.  Die  Windstärke 
hängt  femer  ab  von  der  Temperatur,  je  heisser  die  Luft  ist,  um  «o 
grösser  wird  sie.  Von  Einfluss  auf  die  Wmdstärke  ist  auch  die 
Bahn,  die  der  Taifun  einschlagt,  und  die  Einbiegung  der  yTmi- 
bahnen.  Die  Windbahn  n&hert  sich  im  allgemeinen  einer  logaridi- 
mischen  Spvale.  Ein  Gradient  von  1  mm  entspricht  der  StUe  4, 
von  2  mm  der  Starke  6,  von  3  mm  der  Starice  7,  von  4  mm  d«r 
8tärke  8,  von  5  mm  der  Starke  9,  von  7— 8  mm  der  Starke  10. 
von  9  —  11  mm  der  Starke  11  und  von  12  mm  und  darüber  der 
Starke  12. 
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Eb  h&ufig  vorkommender  steiler  Gradient  ist  33  mm,  noch 
atefloe  GmcUenten  kommen  selten  vor,  der  steilste  jemals  gemessene 
Giadieiit  von  100  mm  fand  «eh  in  einer  niedem  Breite  dee  Stillen 
Oseanea.  Diesem  Gradienten  entspricht  eme  Windgeaohwindi^eil 
m  Meereshöhe  von  ungefähr  160  Meilen  pro  Stunde  oder  72  m  pro 
Sekunde.  Solche  Geschwindigkeiten  sind  in  starken  Taifunen  in 
einer  Höhe  von  600  m  nicht  ungewöhnlicL  Enreieht  der  Wind  in 
eber  Cyklone  eme  Starke  von  ^  Mdlen  pio  Stunde  »  36  m  pro 
Sekunde,  so  nennt  man  sie  ein  Taifimientrum.  Es  folgt  daraus, 
das8  in  den  verschiedenen  Taifunen  grosse  Unterschiede  in  den 
Windstärken  beobachtet  werden,  Unterschiede,  welche  so  gross  sind, 
wie  die  zwischen  einer  WindstiUe  und  einem  Sturme  von  nahezu 
Taifunstärke. 

Bei  einem  Taifune  muss  dafür  Sorge  getragen  werden,  dass  am 
Hause  die  Fenster  und  Thüren  fest  verschlossen  sind.  Ist  dies  der 
Fall,  so  hört  man  nur  ein  furchtbares  Heulen  und  Pfeifen  des 
Windes,  während  der  Regen  durch  die  kleinsten  Ritzen  und  Spalron 
hindurchfegt  Hat  man  die  Fenster  nicht  durch  Läden  gesichert, 
so  zerbricht  der  Wind  oft  eine  Scheibe,  und  seine  zerstörende  Kraft 
macht  sich  nun  gehend.  Das  Dach  tiioirt  oft  zuerst  davon.  Man 
glaubt  vielfach,  dass  der  Luftdruck  aussen  so  schnell  fällt,  dass  er 
im  Innern  des  Hauses  viel  höher  ist  als  draussen  —  der  Dachstuhl 
soll  daher  durch  eine  Art  Explosion  weggerissen  werden.  Zu  diesem 
Glauben  liegt  keinerlei  Gniiui  vor,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass 
der  Wind  in  den  Böen  eine  solche  Starke  entfaltet,  dass  er  durch 
Fenster,  Thüren  und  Dachstuhl  hindurch  zu  brechen  im  stände  ist 
Ein  Ausgleich  zwischen  dem  Luftdrücke  im  Hause  und  aussen  lasst 
sicfa  doch  aueh  leicht  dadurch  herbeifuhren,  dass  Kamine  und  Schorn- 
steine offen  gehalten  werden. 

In  vielen  Taifunen  &llt  der  auf  0^  und  auf  Meereshöhe  redu- 
aesrte  Luftdruck  nidbt  unter  731.5  mm,  in  andern  aber  bis  723.6  mm. 
Tielere  Barometerstande  werden  selten  beobachtet»  wenngleich  sie 
noch  bedeutend  niedriger  vorkommen  können. 

Kein  Taifun  steht  stilL  Sobald  er  sich  ausgebildet  hat,  wird 
er  durch  den  vorherrschenden  Wind  vorwärts  getrieben,  daher  sind 
denn  auch  die  Isobaren  gestreckt,  nur  nicht  dicht  um  das  Zentrum, 
weil  dort  der  vorherrschende  Wind  wegen  der  Heftigkeit  der  Wind- 
bewegung um  das  Rotationszentrum  herum  diesen  Einfluss  nicht 
mebr  auszuüben  im  stände  ist  Nur  in  einem  an  einer  Stelle  fest- 
liegenden Taifune  würden  die  Isobaren  kreisförmig  verlaufen  können. 
Die  Vorwärtsbewegung  eines  Taifuns  geschieht  derart,  dass  er  <len 
hohen  allgemeinen  Luftdruck  zur  rechten  Hand  hat  Er  weicht  vor 
<len  Gebieten  hohen  Druckes  zAirück  und  nähert  sich  den  Gebieten 
iiiedern  Druckes.  Viele  der  Taifune,  welche  sich  im  Grossen  Ozeane 
im  Osten  der  Philippinen  oder  von  Formosa  bilden,  bewegen  sich 
zunächst  westwärts,  später  nach  NW,  dann  nördlich  und  nordöstlich, 
und  jenseits  von  Japan  pÜanzeu  sie  sich  in  östlicher  Richtung  fort 
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Die  UsMwhe  für  dieses  Umbiegen  im  Same  der  Bewegung  dee  Uhr- 
zeigert  ist  das  Hochdruckgebiet  im  nördlichen  Groeeen  Oieese. 
Treten  dort  zwei  Taifune  gleiehaeitig  auf,  so  gehen  sie  umeinander 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  herum,  d.  h.  sie  weichen  in  dieseni 

Falle  von  der  Regel  ab,  da^^  Hochdruckgebiet  zur  rechten  Hand  zu 
lassen.  In  der  Ounasee  findet  sich  zuweilen  zwischen  Hochdruck- 
gebieten in  China  und  dem  südlichen  Teile  der  Chinasee  eine  Mulde 
niedem  Luftdruckes«  Ist  sn  solchen  Zeiten  ein  Taifunxenteum  im 
Stillen  Ozeane,  nicht  zu  fem  von  dieser  Mulde,  so  wird  es  in  diese 
hineingezogen  und  folgt  ihr,  weil  die  auf  jeder  Reite  von  ihr  wehen- 
den Winde  demselben  Gesetse  unterworfen  sind,  wie  die  um  das 
Taifunzentruni  wehenden. 

Während  der  Taifunzoit  folgen  die  Taifune  meist  schnell  auf- 
einander, so  dass  oft  mehrere  gleichzeitig  an  verschiedenen  Stellen 
der  08tasiatischen  Gewäs^jer  zu  finden  sind.  Es  kommen  aber  auch 
Zeiten  vor,  in  (h^nen  sich  in  niehrern  Wochen  kein  einziger  zeigt, 
wenngleich  eine  längere  Pause  im  August  und  September  zu  den 
Seltenheiten  gehört. 

Die  Taifune  im  Stillen  Ozeane  bewegen  sich  oft  in  parabolischen 
Bahnen,  doch  ist  das  bei  denen  der  Chinaeee  nicht  die  RegeL  Die 
Ursache  hierfür  muss  in  der  Verteilung  von  Land  und  WasMr 
gesoolit  werden.  Die  Taifiuie  der  Chinasee  biegen  nicht  regehnimig 
um,  d.  h.  sie  bewegen  sich  durohaus  nidil  alle  nordostwiits,  nach- 
dem sie  vorher  eine  nordwesdiche  und  nördliche  Bichtnng  ein- 
geschlagen haben.  Einige  von  ihnen  verschwinden  thatsiAlich  is 
der  Chinasee,  nachdem  sie  ebe  Biegung  nmdti  BW  ausgsfnhit  habea, 
andere  biegen  zwisolwn  S0<^— 40<>  K  und  115®— IdO^O  om.  Dm 
Middle  D^  L^thouse  am  nördlichen  Eingange  in  den  Fonnoss* 
Kanal  ist  das  Zentram  fOr  das  Zurückbiegen  der  Taifune,  wenn  man 
von  denen,  die  in  der  Chinasee  umbiegen,  absieht.  Für  ein  Bchiif, 
das  in  einem  Taifune  war,  ist  wenig  WahrBcheinlichkeit  vorhandeo, 
dasselbe  Zentrum  nach  dem  Zurückbiegen  wieder  m  treffen.  Es 
kann  dies  wohl  dann  im  Grossen  Ozeane  vorkommen,  wenn  dsi 
Schiff  beim  ersten  Zusammentreffen  mit  dem  Taifune  nmd  um  das 
Zentrum  herunigetriel)en  ist. 

Die  Taifunzentren  werden,  sobald  sie  das  Festland  erreicht 
haben,  mehr  oder  weniger  ausgefüllt,  sie  sinken  dann  zu  unbedeuten- 
den Depressionen  herab  oder  verschwinden  gänzlich.  Sie  laufen  oft 
niedrige  Küstenstriche  an,  so  z.  B.  die  Lei-tßchau- Halbinsel,  <li^ 
Geirend  um  Ilailing-schan,  die  Mündung  des  Cantonfluss«^s  u.  >. 
Dit'  Taifune  entstellen  ül)er  der  8e<'  in  heissen,  an  Wasserdanipf 
reichen  Getrciiden,  die  Stürme  in  Nordchina  aber  in  höherer  Ivuft 
über  dem  Festlande,  <hireh  das  sie  hindurchziehen.  Sie  scbein»HJ 
nicht  so  rasch  an  Stärke  zuzunehmen,  wenn  ihr  Zentrum  da«*  Meer 
erreicht,  wie  dies  die  Taifune  thun.  Inseln  —  wie  z.  B.  ForniOei 
mit  seinen  hohen  Bergen  —  wirken  nicht  sehr  auf  den  Weg  eie« 
Taifunes  ein,  obgleich  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestrebt 
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gind,  seine  Kraft  zu  brechen,  wie  dies  hauptsäclilich  bei  den  Taifunen 
hervortritt,  die  lange  über  den  südlichen  Philippinen  verharren,  oder 
die  über  Formo^^a  von  S  nach  N  hinziehen.  Dem  gegenüber  haben 
otfene  Wasserstruaseu,  wie  beispielsweise  der  Balintang  -  Kanal ,  der 
Foraiotia-  und  der  Korea-Kanal,  einen  viel  gröseeru  Kinfluss  auf  die 
Zugstrasee  eines  Taifuns.  Es  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  die 
Fortbewegung  des  Taifune  durch  den  zur  Zeit  über  der  Erdober- 
fläche wehenden  Wind  veranlasst  wird. 

Nnn  welifc  aber  der  Wind  durah  Wanentratsen ,  welche  an 
beiden  Seiten  hohe  Berge  haben,  mit  solcher  Stäike^  dass  die  Taifune 
von  ihrer  bisherigen  Bahoriohtiing  ahgdenkt  werden,  und  ihr  Lauf 
betddeunigt  wird.  Dies  beobachtet  man  in  der  Ohinasee  dann, 
wcBD  Bich  das  Zentrum,  nordoetwärta  sich  langsam  fortbewegend, 
dem  Balintang -Kanäle  nähert,  es  bii^  plötiüch  westwärts  ab  und 
bewegt  sich  mit  vielleicht  der  dreifachen  Geechwindigkeit  auf  Hainen 
/.u.  Auch  solche  Zentra,  welche  in  den  Fomiosa-Kanal  oder  in  den 
Korea-Kanal  gelangen,  werden  durch  die  starken  NO -Winde  von 
ihrer  bisherigen  Zugrichtung  abgelenkt  und  xa  vermehrter  Geschwindig- 
keit angetrieben.  Solange  der  BW-Monsun  kräftig  genug  bt,  be- 
wegen sich  die  Taifune  in  ndtdlioher  Richtung,  und  es  ist  schon 
recht  spät  im  Jahre,  wenn  es  dem  NO-Monsune  möglich  wird,  die 
Zentra  in  der  Ohinasee  südwestwärts  fortzubewegen. 

Die  durchschnittliche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  eines  Taitun- 
ieniruins  ist  unter  11®  N  8  A'm  pro  Stunde,  unter  30^  10.5  km, 
unter  15"  13  Äw,  unter  20 14.5  km,  unter  25**  18  km,  unter  30* 
22.5  km  und  unter  32*/,**  27.5  km.  Südlich  vom  IX  Grade  ist  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  wenig  veränderlich,  sie  wird  um  so 
uecbselnder,  je  nördlicher  sich  die  Zentra  befinden.  So  schwankt 
sie  unter  327a*^  ^  zwischen  10  und  5S  km  pro  Stunde,  so  dass 
man,  wenn  man  dort  auf  einen  Taifun  >-iösst,  über  die  (jtscbwindig- 
keit,  mit  der  er  sich  fortpflanzt,  sehr  im  Unklaren  ist.  Wir  haben 
bisher  näher  dem  Äquator  als  9"  N  kein  Taifunzentrum  verfolgen 
können,  doch  lassen  sich  sehr  langsam  fallendes  Barometer,  böiger 
6W,  grobe  See  und  DQnung  zu  Zeiten  bis  nahe  an  den  Äquator 
heran  konatatieren. 

Der  herrschende  Wmd  treibt  nicht  allein  den  Taifun  auf  seiner 
Bahn  vorwärts,  er  wird  dabei  durefa  den  um  das  Zentrum  wehenden 
Wmd  unterstCktzt.  Die  Cjrkbnbewegung  veranlasst,  dass  der  Wind 
im  Halbkreise  rediter  Hand  (dem  gefiihrliehen)  sidh  mehr  um  das 
Zentrum  herumbewegt  als  in  dem  Halbkreise  linker  Hand,  in  diem 
der  Wind  weniger  stark  ist  und  mehr  auf  das  Zentrum  zubiegt,  in 
noch  erhöhterem  Masse  aber  weht  an  der  Rückseite  der  Wind  in 
das  Zentrum  hinein.  Dies  ist  auch  der  Grund  dafür,  dass  im  Rücken 
des  Zenlnuns  das  Wetter  noch  schwerer  ist,  als  es  schon  bei  An- 
nakernng  an  dasselbe  ist 

In  einer  Höhe  von  noch  nicht  0.8  km  über  dem  Meeresspiegel 
verBchwindet  die  Einbiegung  des  Windes  auf  das  Zentrum  zu  duich- 
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gängig  in  allen  QuailrankMi  ganz,  nur  an  der  Rüokseito  weht  dort 
der  Wind  noch  auf  das  Zentrum  zu.  Es  ist  sicher  der  Wind  in 
die-^er  Hölie,  der  den  Taifun  vorwärts  treibt,  denn  in  jedem  Jahre 
giebt  es  im  Herbste  Taifune,  welche  sich  gegen  den  NO -Monsun 
bewegen,  wir  wissen  aber  auch,  dass  jener  Monsun  sehr  seicht  i.-«i. 
und  dass  über  ihm  SW-Wind  weht.  Diese  Taifune  verschwinden 
bisweilen  plötzlieh,  augenscheinlich  dann,  wenn  der  NO -Monsun  an 
Tiefe  und  Stärke  zunimmt. 

Noch  höher  aufwärts  bewegt  sich  die  Luft,  welche  auf  das 
Zentrum  zu  gezogen  und  in  die  Höhe  gehoben  war,  über  dem 
8tnche,  in  dem  e&  regnet,  vom  Zentrum  weg.  Da  die  Reibong  dar 
Luft  gegen  Luft  unter  niederem  Draeice  unbedeutend  ist,  so  Mat 
sie  zuweilen  mit  solcher  Geschwindigkeit  davon,  dass  sie  veranlssst, 
dass  die  obere  Luft  in  die  zentrale  Kalme  hineingesogen  wird.  DI» 
ist  der  Grund,  wesw^n  der  Himmel  Qber  dem  »Auge  des  Stnimes« 
aufklärt 

Taifune,  welche  im  Grossen  Ozeane  in  niederer  Breite  & 
13^  N)  entstehen,  haben  bei  geringem  Durchmesser  gewaltige  Wind- 
stärken. Die  Isobaren  verlauiFen  nahezu  kreisförmig,  da  sich  daf 
Zentrum  sehr  langsam  fortbewegt.,  die  Abweichung  des  Windes  beträgt 
überall  45^.  Sowie  die  Taifune  eine  höhere  Breite  erreichen,  nimmt  : 
ihr  Durchmesser  an  Grosse  zu,  und  die  Heftigkeit  des  Windes  in  i 
der  Nähe  Zentrums  nimmt  ab,  und  es  ist  dann  kein  Merkmal 
mehr  vorhanden,  sie  von  den  in  nördlichen  Breiten  erzeugt<»n  Sturra- 
7.entren  zu  unterscheiden.  Dies  macht  es  sehr  unwahrscheinlich,  da*« 
letztere  aus  Ursachen  entstehen,  welche  von  denen,  die  einen  Taifun 
hervorrufen,  verschieden  sind.« 

Über  Böen  Qod  Tornados  verbreitet  sksh  M.  EL  Doiaiid- 

Gi^viUe:^) 

„In  den  dem  Wärmeäquator  l>onachbarten  Gegenden  richte  n  -ich  die 
obern  Girren,  «lie  Grwittrr,  d'w  I>t']iressioneu  oder  Zyklonen  nach  der  all- 
gemeinen Bewegung  der  Atmospliäre  und  ziehen  dementsprechend  von  0 
nach  W.  In  den  gemässigten  Zonen  ändert  sich  diese  Richtung  ein  wemt  | 
mit  der  Breite:  sie  ist  im  allgemeinen  eine  westÖHtliche,  mit  einer  deatUa 
ausßfesprochenen  Tendenz  ffegen  NO  in  der  Nähe  der  Wendekreise,  in 
höhern  Breiten  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  ein  weni^^:  g-erfen  N  ir-^  , 
richtet  im  Sommer,  ein  wenig  mehr  gegen  U  gerichtet  im  VViuter,  tiat 
Folge  der  Bewegung  des  Wftrmeftqnators,  weicher  der  Sonne  folgt 

Für  die  Tromben  und  Tornados  hatte  man  schon  seit  langem  ihn 
mittlere  Hewe<run£rstcndenz  gegen  0  und  NO  bemerkt.  Das  Beobachtung^ 
regibter  über  üüO  Tornaduü,  welches  Juhu  Finley  publiziert  hat,  gestoiift. 
dies  nfiher  sn  prizisieren.  Unter  383  Tornados,  hei  welchen  die  Biditii;  I 
notiert  wurde,  seigten  eine  Bicbtong  gegen 

NO        SO        ONO        O        NNO        080  880 
304       35  15        15         6  5  3  | 

Diese  Zahlen  sind  kaum  auf  mehr  als  einen  halben  Oktaaten(2lS*>  I 
genau,  de  genügen  aber,  um  in  sehr  befriedigender  Weise  eine  Obereia- 

stiinniuiipr  in  den  Bewegungen  der  Tornados  mit  den  Gewittern,  oben» 
C  irren  und  den  Zyklonen  der  gemässigten  Zone  zu  erweisen.  £s  ist  schwer 


»)  Meteorol.  Zeit.^clir.  1897  Heft  1. 
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anziinehraen .  dass  diese  I  bereinstinimunir  ein  znfiillii^es  Zusammentreffen 
»t-in  sollte.  Selbst  wenn  die  Kichtunifen  nur  auf  etwa  einen  halben 
Oktanten  genau  sein  sollten,  so  bliebe  nur  eine  Wahrscheinlichkeit 
dafür  f  dass  das  Zusammentreffen  ein  zufälliges  wäre.  Es  existiert  aber 
zwischen  der  mittlem  (lesch windigkeit  der  Tornados  und  jener  der 
l'epressiuuen  noch  eine  andere  ebenso  vollkouimeue  und  noch  erstaunlichere 
l  bereiustimmuug,  welche  sich  auf  die  Beobachtungen  von  zwei  gleich  ge- 
wiaaenhaften,  aMr  ganz  nnabhftngig  vondnander,  ohne  vorgefasste  Meinung 
arbeitenden  Forschem  gründet. 

Finley  hat  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Tornados  zu  30  englischen 
Meilen  pru  Stunde  ermittelt,  anderseits  hat  Loomiä  für  die  mittlere  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Zyklonen  26  englische  Meilen  pro  Stande 
gefunden.  Die  Differenz  zwischen  beiden  Zahlen  ist  nur  Vg-  Es  ist  wahr, 
dass  die  Monate  April  bis  Juli,  in  wilrlien  die  Tornados  am  häufigsten 
auftreten,  nicht  jene  sind,  in  denen  die  1  »t  pn  ssionen  sich  am  raschesten 
bewegen,  wir  dürfen  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Geschwindigkeit  der 
Depressionen  ans  dem  24  atltndi^  Mittel  berechnet  worde.  Wenn  man 
«I  n  Tac:  in  drei  Teile  teilt  durch  7  35  «»  vormittags,  4*»  35  ™  nachmittag« 
und  11  h  nachts,  bemerkt  man,  dass  in  allen  Monaten  des  .lalnvs  ohne  Aus- 
nahme die  Geschwindigkeit  während  der  zweiten  Periode  i"**^!*  4  ^  35 
nachmittags),  d.  L  snr  Zeit  der  grösaten  Häufigkeit  der  Tornados,  jene 
der  beiden  andern  Zeitabschnitte  um  25  %  und  selbst  32  %  übei  st»  iirt. 
Die  kleine  Abweichung  der  Torna(lo-(^»>s(  liwindigkeit  erklärt  sich  also  It  i«  ht. 
wenigstens  zu  einem  ^'^uten  Teile.  Der  übrigbleibende  Kest  übersclireitet 
keineswegs  die  Genauigkeitsgrenzen  der  Beobachtung. 

Das  ist  aber  nicht  aUea.  Nach  Finley  war  die  Minimalgeschwindigkeit 
für  die  Tornados  12  Meilen  pro  Stunde,  für  die  minimale  (iesch windigkeit 
der  Depressionen  nach  24 stündigen  Mitteln  fand  Looniis  <J.5  Meilen.  Die 
notierten  Mas.ima  waren  für  die  Tornados  6U  Meilen,  für  die  Depressionen  57.5. 

Et  besteht  aomit  eine  sehr  bemerkenswerte  Übereinstimmung  in  vier 
Terachiedenen  Punkten:  Richtung.  Minimal-,  mittlere  und  Maximal -Ge- 
schwindigkeit. Dieses  Zusammentreffen  kann  kein  zufälliges  sein,  ja  die 
Wahrscheinlichkeit  für  das  zufällige  Zusammentretten  wäre  nur,  wenn  sie 
aelbat  für  iedes  derselben  1 : 5  wäre,  Ar  die  Terbindan^  von  allen  Tieren 
l:5«=s  1  :t)25. 

Die  lokalen  Existenzbedinirungen  für  die  Tornados  und  (iewittcr. 
Man  hat  schon  lange  beobachtet ,  dass  die  wärmsten  Tagesstunden  und 
Jahreszeiten  am  günstigsten  für  die  Bildung  von  Tornados  und  Gewitteru 
amd.  Finley  hat  für  die  Eintrittszeit  der  Tomados,  deren  Eracheinanga» 
zeit  angegebOB  war,  folgende  Häufigkeitszahlen  gefunden: 
Zwischen  Min.  2Torm.  4  6  8  10  mittg.  2  nachts   4     6    8    10  Min. 

Zahl  der  Tornadcs     2  7  1  5  0    5         8  40  102  39  15  8 

Fügen  wir  noch  hinzu,  dass  unter  den  Toniados,  deren  genaue  Ein- 
trittazeit  nicht  ermittelt  worde,  S07  nachmittaga  eintraten.  Das  Maximum 
allt  zwischen  4  und  6  nachts.  Man  erkennt,  wie  nahe  diese  ZiffBm  jenen 
der  Gewitterhäufigkeit  kommen. 

Was  die  Verteilung  auf  die  Jahreszeiten  betrifft,  so  wurden  die 
folgenden  Zahlen  für  die  Gewitter  and  Tonadoe  geftmden: 

Hftafigkeit  der  Gewitter  and  Tornados. 

Jaa.F«te.]||faAvfa  Mai  Jaal  JoU  ▲««.  8«fl.  0kl.  Kor.  Dw. 

*'w''4eMGewhu.rT  I  »•*  !•*  "•»».»"•»  «•«  ••»  "  !•*  »•» 
Mittel  aas  St.  Louis  j 

und  Torento  (Zahl  ]  0.3  0.6  1.5  2.S   4.2  6.8  5.9  4.8  3.7  1.3   0.5  0.4 

der  Gewittertage)  | 
Neu -England  (^ahl  j 

der     Gewittermel-}  12  2  4     9  18  27    18   7    3  2 
meldangen-Tage)  j 

Tonadoe  ....    1.2  3.3  6.4  16.7  14.2 17.5 16.8    7.3  8.5  2.6  3.8  1.6 
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]>ie  Beziehung:  ist  au^jeuscheinlich.  Die  Gewitter  beginnen  in  Skau- 
diuavien  nicht  genau  im  Mai  wejß^en  der  hohen  Breite ;  dagegen  steigen  4fe 
Yerhältnissahlen  der  Gewitter  in  Amerika  imd  der  Tonndoi  Vo^ 
einigten  Staaten  plötzlich  mit  April. 

Man  weiss  seit  langem,  das.«i  eine  hohe  Temperatur,  srrosse  absolote 
Feuchtigkeit,  eine  drückende  Luft  notwendige  Bedingungen  für  die  Büdong 
von  Tornadoe  und,  genau  so  wie  für  Gewitter. 

Muncke,  BeLt  und  £spy  waren  die  ersten,  welche  annahmen,  dass  das 
labile  Gleiclij^'ewicht  durch  irrosse  Erhitzung:  der  untern  Luftschichten 
die  lokale  Ursache  für  daä  Auftreten  der  Tornados  seien.  Eine  zufalüge 
Erschütterung  wttrde  den  Umstuns  Temreai^en,  wekiher  den  ftabilen  lat- 
■tand  wieder  herzustellen  hat. 

Looniis  hat  in  seiner  Studie  über  31  Tornados  bemerkt ,  da:«s  nif  ht 
bloss  die  Sommer-Türnadns,  sondern  auch  jene  des  Winters  entstehen,  weiu» 
die  Temperatur  der  untern  Luftschichten  eine  abnorm  hohe  ist.  Die 
Theorie  des  geetSrten  Gleich|[fewiohte8  ist  lebhaft  dislnitiert  werden.  Wir 
werden  aber  gleich  sehen,  was  zu  ihren  Gunsten  spricht,  das«  eine 
mächtige  Erschütt^^rung  im  aUgemeinen  mit  der  Entstehung  der  Tonud« 
zeitlich  zusammenfüllt. 

Gleicbieittgkeit  tob  Gewittern  und  Tomados.  Da  foUkonuMa  M» 
tische  Bedingungen  für  das  Entstehen  der  beiden,  sonst  so  vernrhiiidMfi 
Phänomene ,  wie  es  Gewitter  und  Tomados  sind ,  günstig:  sind ,  so  ift  9 
ganz  natürlich,  dass  beide  oft  zur  selben  Zeit  auftreten.  Es  kann  Gewitttf 
ohne  Tomados  (ohne  Tromben  in  Europa)  geben,  und  ee  giebt  auch  thtl* 
eftchlich  welche,  aber  es  gi^t  80£usai2:en  nie  Tomados  (iu  Europa  TronibiQ* 
oiine  zahlreiche  Gewitter.  Schon  im  Jahre  1882,  waln>cheinlith  aber 
nach  der  ersten  Aut'lajje  seiner  Wirbelstürnu*,  saj^t  Reye:  »Die  Tornado* 
sind  so  regelmässig  von  Gewittern  betfleitei,  dass  wir,  wie  Loonüs,  dif 
jedesmalige  Erwfthnnng  dieses  Umstandes  nicht  nötig  hielten c. 

Finiey  erklärt,  dass  in  473  FiillMi.  in  denen  der  Beobachter  sich  r  it 
dieser  KiHir»'  l»psc))!ifti<rte,  »der  l>ouner  und  die  Blitze  als  mit  d^^r  Kur- 
wickelung  des  Tornados  verbunden  425 mal  gemeldet  werden«.  In  20&  andtrii 
Fftllen  wurden  i2h  Gewitter  vor  dem  Tornado,  85  damaclL  9  wfthraid  dv- 
selben  <r<  niel(lct.  Auf  176  Fülle  mit  Hagel  fanden  119  Hagelscfalige  vor. 
2b  nach  und  30  walirend  des  Tornados  statt. 

Gleiche  Ursachen  von  Tornados  und  Gewittern.  Mau  könnte  annehmen, 
dass  bei  der  sehr  häufigen  Gleichzeitigkeit  der  beiden  Ph&nomene  es  cina 
notwendigen  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  beiden  geben  müsse. 

Zunächst  ist  nun  aber  der  Turnado  nicht  ein  Resultat  des  Gewitter« 
da  Finiey  49  Fälle  »'iniittclt  hat,  in  welchen  vollständig'es  Fehlen  von  Biiu 
und  JJonuer  ausdrücklich  von  den  Beobachtern  gemeldet  wurde.  Ebessi 
ermittelt  Finiey  nnr  17  Fälle  (anter  900),  wo  die  Elektrisiat  in  der 
Tornado -Wolke  selbst  geftmden  wurde.  Da^regen  giebt  es  vielleicht  keina 
Fall,  wo  der  Tornadc»  erschien,  ohne  dass  Hunderte  von  Gewittern  gleich- 
zeitig auf  dem  ausgedehnten  Gebiete  vorkamen.  Ihre  Gleichzeitigkeit  nlkit 
daher  zweifellos  Ton  einer  gemeinsamen  Ursache.  Es  ist  Thatsiiclie,  da» 
die  zwei  Erscheinungen  unter  denselben  Umständen  erscheinen.  Der  eioeo 
wie  der  andern  gehen  ein  niedriß-er  Barometerstand  voraus ,  wobei  <ii* 
Luit  sehr  feucht  und  sehr  warm  ist;  die  eine  wie  die  andere  weist  eia 
plötzliches  Ansteigen  des  Barometers  auf,  und  gleichzeitig  tritt  bei  ihrm 
VorObergange  ein  heftiger  Windstoss  anf.  Unter  473  Fällen  Yon  Tonsioi 
waren  410  von  einem  heftigen  Gewittersturme  gefolgt.  Man  wird  hieran« 
sofort  schliessen.  dass  diese  Phänomene  im  Innern  von  Böen-Bändern  aui- 
treten,  die  Gewitter  über  grössere  Partien,  die  Tornados  in  L^uliertd] 
Punkten  längs  des  Bandes. 

Noch  ein  anderer  Beweis  dieser  Thatsache,  dass  alles  im  Innern  de* 
Btienhande^  auftritt,  ist  der  Umstand,  dass  der  Vorübergang  der  Toriiad«* 
ganz  80  wie  der  der  Gewitter,  von  einer  starken  TemperatnreruiedrigüJv 
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i**folj^  ist.  Finley  spricht  sich  Uber  diesen  Punkt  si  lir  oinirehen«!  an?» 
unter  600  beobachteten  Tornados  gab  es  nur  80,  bei  weichen  diese  zwei 
meteorologischen  Elemente  erhoben  wurden;  unter  diesen  80  Fällen  s'ab  es 
34,  in  weldhen  einfach  »kalt«  na<  h  dem  Tornado  gemeldet  wurde,  und  46 
nait  der  pnl/isfrn  Bemerkuntr:  »Feuchte  und  durchdrinufende  Kälte«.  Es 
gab  also  unter  den  80  Kiiilen  keine  Ausnahme,  flie  notiert  worden  wäre. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  so  können  wir  sagen:  In  den  wärmsten 
Slmdea  def  NadunittagB»  bemden  wenn  die  abeolnte  Feuchtigkeit  atanorm 
craes  ist,  fUlt  das  Barometer  lan^^sam,  mehr  als  gewöhnlich,  und  etdct 
dann  plötzlich:  gleichzeitig  erliebt  sich  ein  heftiirer  Stnrmwind,  und  sehr 
oft  geht  dem  Tornado  Begenschauer  oder  Hagel  mit  Gewitter  voraus,  oder 
die  letztem  folgen  ikm  oder  begleiten  ihn  in  selleneiii  FUlen.  Naeh 
seinem  VoiHberi^uiige  ilt  die  Luft  oft  viel  feuchter  nnd  immer  viel  kälter. 
l»as  ist  ircnau  das,  was  man  fllr  die  Gewitter  konstatiert  hat.  Ilt  es 
nicht  augenscheinlich,  dass  wir  es  mit  einer  Büe  zu  thun  haben? 

G.  Hinrichs,  Direktor  des  meteorologischen  Netzes  vouJowa,  hat,  be- 
wogen dvoh  einen  anerkennenswerten  Lokalpatriotigmns  und  in  der  Be- 
«orgnls,  dass  die  lange  Reihe  von  Tornados,  welche  FMnl»\v  fi\r  Jowa 
aufzählt,  die  Einwanderung  daselbst  schädigen  könne,  sich  Itt  niüht,  nach- 
zuweisen, dass  die  grosste  Zahl  von  Tornados,  die  gemeldet  wurden,  keinen 
Schaden  Draehten.  Wenn  wir  dies  als  richtig  annehmen,  so  hat  dies  wenig 
ftlr  die  theoretische  Seite  zu  bedeuten;  aber  es  bestätigt,  dass  eine  grosse 
Zahl  von  Beobachtern  Erscheinungen  für  Tomados  nahm,  welche  einfache 
geradlinige  Stürme  waren  ^  »strai^ht  blows«  ähnlich  den  spanischen 
»derechoe«.  Wir  können  diese  Ansicht  nicht  Im  einseinen  prttfen,  aber 
ihre  Prüfung  ist  auch  ni«  hr  unbedingt  notwendig.  Seine  Karte  vom  Juli 
1883  zeigt,  dass  die  Tornados  in  Jowa  gegen  ONO  uftTichtet  sind  und  die 
ijeradlinigen  Stünne  gegen  80  und  OSO.  Jedermann  konnte  in  Europa 
konstatieren,  dass  der  Wind  der  Gewitter  und  Böen  im  allgemeinen  aus 
W  und  selbst  ans  NW  weht,  während  die  Verbreitong  der  Gewitter  nnd 
Böen  im  selben  Sinne  wie  die  Depression,  d.  i.  im  Mitte)  aus  WSW  nach 
oNO  geschieht.  Die  ..straight  blows  sind  also  nichts  anderes  als  Teile 
eines  Böenbandes,  in  welchen  der  Wind  sehr  stark  weht,  sei  es  wegen 
der  lokalen  BodenTerhUtaisse,  sei  es  wegen  der  Ungleichheit  in  den 
Geschwindi^eiten  der  atmosphärischen  Strömungen,  irann  troti  seiner 
Kontinuität  ist  ja  das  Böenhand  nichts  absolut  Honiojrpnes. 

Die  Karten  von  John  P.  Finley.  Trotz  der  fast  absoluten  Sicherheit 
der  Thatsacbe,  dass  die  Tornados  immer  wie  die  Gewitter  in  einem  Böen- 
bottde  entstehen,  hätten  wir  nnsem  Beweis  durch  das  Studium  eines 
speziellen  Tornados  gern  verrnllständifTt.  Zu  diesem  Behnfe  hätten  wir, 
so  wie  wir  dies  gelegentlich  der  (iewitter-H(H-  vom  27.  August  1890  fhaten, 
alle  direkten  Beobachtungen  von  Luftdruck,  Temperatur,  Feuchtigkeit, 
BiÄtong  md  Geschwindigkett  des  Windes  Aber  Nordamerika  verwenden 
nnd  ^Miit  alle  Kurven  von  selbstregistrierenden  Instrumenten  verbinden 
möfsen ,  welche  uns  für  den  bctn  ffenden  Tag  erhältlich  gewesen  wären. 
bitxm  Arbeit  hatte,  selbst  rasch  durcligefübrt,  lange  Monate  gedauert.  Wir 
hoffen,  dies  noch  dniehanflUireD.  Q^sse  Ksrten  Ton  Finley  k9nnen  wir 
aber  vorlänfif  ganz  an  die  Stelle  einer  derartigen  Arbeit  setzen. 

Finley  hat  für  etwa  20  Tornado- Taire  des  Jahres  18S4  eine  Studie 
gemacht,  welche  jener  sehr  nahe  kommt,  die  wir  für  einen  einzigen  Tag 
machen  wollten.  Diese  ausgezeichnete  Arbeit  wird  auch  hoffentlich  zweifellos 
nnaem' Schlüssen  den  Ghankter  Toller  Sicherheit  verleihen. 

Was  Beobachtungen  anbelangt,  sind  die  Nord- Amerikaner  viel  bessw 
ausgerüstet  als  die  Eurüj)aer.  Man  kann  sicli  kaum,  ehe  man  es  versucht 
hat,  vorstellen,  mit  welchen  Schwierigkeiten  es  ein  Forscher  zu  thun  hat, 
wann  er  eine  Isobairenkoite  Ton  Millimeter  in  Millimeter  sieben  will.  Br 
befindet  sich  inmitten  einer  Masse  von  Beobachtuni.  ii.  dir-  zn  nicht  Uber- 
eiaatinimenden  Zeiten  gemacht  sind,  nicht  bloss  nach  der  absoluten  Zeit 
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(das  wäre  das  g-eringere  t'bel),  sondern  auch  beziicllf  li  der  Lokalzeil. 
Wenn  die  selbstregistriereudeu  Instrumente  nicht  existieren  würden,  wären 
gewisse  gfenane  TJntersachungen,  wie  c.  B.  jene  betrefls  der  Isobarenfonnci 
während  einer  Böe.  beinahe  ganz  unmöglich. 

Glücklicher  Weise  hat  in  den  Vereinicrteii  Stauten  <h\<  Sicinal  Office 
dies  erreicht,  was  wir  erst  anstreben.  E.«  giebt  daselb.^^t  1 50  meteorologische 
Stationen  mit  drei  Beobachtungsstunden  während  des  Tages,  weiche  gleich* 
zeitig  um  7  Uhr  morgens,  3  Uhr  nachmittags  und  11  Uhr  nachts  nsdi 
Washingtoner  Lokalzeit  beobachten  ("jetzt  nur  8  Uhr  vormittags,  8  Uhr 
uacbmittajLrs  Zeit  75  W).  Die  Gleichzeitigkeit  gestattet,  täglich  Isobaren- 
uud  Isothermenkarten  zu  entwerfen,  die  viel  exakter  sind  als  jene  von 
Europa. 

Dank  dieser  genau  simultanen  Beobachtungen  konnte  Finlev  fiir  drei 
Aiigenbli(  ke  im  Tage  Isobarenkarten  zeichnen,  welche  grosse  AnmieriusaH 

keit  verdienen. 

üm  dieselben  ToHkommen  genau  zu  machen,  mfisste  die  Zahl  der 
Stationen  eine  beträchtliche  sein  oder  doch  die  Zahl  der  selbstregistriero- 

den  Instrumente.  Man  würde  dann  das  finden,  was  uns  noch  fehlt,  die 
sonderbaren  Umknickungeu  der  Isobaren  bei  liöen.  Bei  den  liegen wärtiir^Ji 
Verhältnissen  gleicht  ihr  Anblick  jenen  der  Isobarenkarten  von  Millimeter 
SU  Millimeter,  welche  wir  fftr  eine  grosse  Zahl  von  Gewittertagen  gezeichaet 
hatten .  indem  wir  uns  allein  der  direkten  Beobaditungeu  bedienten, 
ohne  auf  die  Idee  verfallen  zu  sein,  die  selbstregistrierenden  Barometer  zur 


Die  von  raley  entsprechen  schon  mehr  der  Wirklichkeit^  erstlidi  wsu, 

wie  wir  schon  sagten,  die  Beobachtungen  streng  gleichzeitige  sin^  dsia 
weil  das  Zentrum  und  der  l'nikreis  einer  Zyklone  in  den  Veremlgtes 
Staaten  reich  mit  ^Stationen  besetzte  Gegenden  durchziehen. 

Dynamische  Bedingungen  der  Tomados  nach  den  Karten  von  JdiB 
Finley.  Finley  hat  nun  ohne  Schwierigkeit  in  den  Depressionen  mit  Tor- 
nados eine  grosse  Verlängerung  der  Acb.se  gegen  S  oder  SVV  nachweisen 
kennen,  das  ist  unser  barometrischer  Thal  weg.  Er  hat  auch  gesehen,  da^ 
die  benai  ii harten  Gebiete  der  grossen  Achse,  welche  er  den  gefährlichen  Ok- 
tanten  nennt,  gerade  jene  sind,  wo  die  Tomados  aissehUesslich  auftreleB. 

Er  hat  ausserdem  bemerkt,  dass  im  Inneni  dieses  gefährlichen  Ok- 
tanten  die  Temperaturverteilung  und  die  Windrichtung  einen  ausge.'sprochenrn 
plötzlichen  Gegensatz  zeifft.  Kechtä  warme  Winde  mit  einer  südliclien 
Komponente^  Imks  kalte  winde  mit  nl^rdlicher  Komponente. 

Er  weiss  ausserdem,  was  wir  schon  oben  sagten,  dass  die  Tornado« 
in  der  überwiegenden  Mehrzahl  aller  Fälle  von  Gewittern  begleitet  m*l 
Wenn  er  diese  Thatsachen  in  seinen  allgemeinen  Schlüssen  uicht  hervor- 
hob, so  hat  er  doch  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Gewitter,  die  hefdgoi 
Winde,  die  Schneestürme  (im  Winter  und  Frühjahre)  aufgezeichnet,  welche 
längs  des  tretahrliehen  Oktanten  Lrleichzeitis:  mit  den  Tornados  auftratec- 

Er  hat  es  uicht  einmal  für  nötig  eraclitet,  auszu.sprechen,  wa>  seine 
Karten  mit  Sicherheit  zeigen,  dass  die  grosse  Achse  der  Depression  «ich 
narallel  mit  sich  selbst  yerschiebt,  nnd  awar  mit  der  Ge8ehwuidi|:keit  4m 
Depression,  der  sie  angehört.  Der  gefährliche  Oktant  behält  seine  Lage 
zum  Zentrum  des  niedem  Druckes,  und  die  Tornados  entstehen  in  eaxM 
gegebenen  Punkte,  wenn  der  gefährliche  Oktant  vorüberzieht. 

Alle  diese  Bemerkungen  stimmen  mit  jenen  ttberein,  weldie  wir  Ii« 
die  Gewitter  gemacht  habeu.  Wenn  wir  an  die  Stelle  des  Wortes  >Tor^ 
nado«  in  den  vorausgehenden  Sätzen  das  Wort  Gewitter*  setzen.  i<t  die 
Identitüt  eine  vollkommene.  Thatsächlich  betiudet  sich  unsere  B«3enliiii<r 
welche  auf  <ler  Rechten  durch  ein  Gebiet  mit  warmen,  feuchten,  südüdbes 
Winden  und  links  durch  ein  Band  kalter,  heftiger,  nOrdücher  Winde  ht- 
grenzt  ist,  in  dem  gefährlichen  Oktanten. 

Umknickung  der  Isobaren  in  Depressionen  ..mit  Tornadns.  Wir  wulirn 
nun  noch  einige  Punkte  anführen,  wo  eine  Übereinstimmung  zwischen 
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uuein  Karten  und  jenen  Finley*8  besteht.  Unter  60  Isobarenkarten  von 
*'io  Zoll  (2.54  mm)  zeigen  jene  vom  11.  März  1884  besonders  deut- 

lich die  barometrische  Kinne  und  die  Umknickunfir  an  deren  Büenrande. 

Da  diese  Karten  nur  ans  140  direkten  Beobachtungen,  was  fOr  die 
gioflse  Aaadehnnng  des  Landes  wenig  ist,  und  ohne  die  wertvolle  Beihilfe 
von  Baroc-rammen  enworfen  sind,  hätten  wir  niemals  eine  so  nahe  Über- 
einstimmung mit  unsern  Böen-Isobarenkarten  von  Millimeter  zu  Millimeter 
erwartet.  Sos^ar  noch  mehr.  TrotÄ  seiner  Gewissenhaftigkeit  oder  richtiger 
infoli^  derselben  hatte  Finley  eine  nnwillkarliche  Tendenz,  seine  Knrren 
abzurunden  und  scharfe  Winkel  abzuschwächen.  Wir  haben  mit  denselben 
Ziffern  wie  er,  indem  wir  die  Karte  von  11  Uhr  nachts  ohne  jede  Willkür 
nachzeichneten,  jähe  Umkehrpunkte  erhalten.  Dieselben  Ziffern  haben  uns 
geswnngen,  die  Kure  von  29.9  Zoll,  welche  er  den  SS.  Parallelkreis  tan- 
gieren lässt,  bis  zun  25.  Breitt'nofrade  (wegen  des  Druckes  29.87  in  Browns- 
ville)  zu  verlängern.  Endlich  hahen  wir,  dank  der  Kurven  hohen  Druckes 
über  30  Zoll  (762  mm),  welche  der  Beobachter  zu  ziehen  unterliess,  da 
sie  sn  weit  vom  gefährlichen  Oktanten  waren,  um  von  Interesse  zn  er- 
scheinen, den  scharfen  Winkel  hohen  Druckes  wiedergefonden,  welcher 
etwas  Charakteristisches  auf  allen  nnsem  Karten  der  S&  vom  28.  Angnst 

im  ist. 

Warum  zeigen  nun  die  übrigen  Karten  von  Finley  die  Wendepunkte 
Tiel  weniger  klar?  Es  ist  dies  deshalb  der  Fall,  weil  die  Karten  Tom 

11.  März  einer  sehr  ausgeprägten  Depression  entsprechen,  deren  Druck  im 
Zentrum  kleiner  als  737  mm  ist,  und  deren  Böen  folglich  besonders  stark 
aasgeprägt  sein  konnten. 

Bestätigung  der  Lage  des  Tornados  in  der  Binne.  Diesbezüglich 
sind  die  Karten  Ton  Finley  sehr  lehrreich.  Man  muss  nur,  um  sie  zu 
interpretieren,  sich  wohl  darüber  klar  sein,  dass  die  Isobaren  darin  nach 
gleichzeitigen  Beobachtungen  Washingtoner  Zeit  angestellt,  und  dass  die 
Eintrittszeit  des  Tornados  nach  Lokalzeit  angegeben  ist.  Wenn  man  z.  B. 
auf  ein  und  derselben  Karte  die  Position  eines  Tomados  nm  3  Uhr  nach- 
mittags Lokalzeit  und  die  Isobaren  von  3  Uhr  nachraittarrs  Wa-liingtoner 
Zeit  zieht,  so  ist  die  gegenseitige  Lage  falsch ;  die  Depression  beäudet  sich 
weiter  westlich. 

üm  die  wahre  relatlTe  Lage  des  Tomado  und  der  De])res8ion  zu 

erhalten,  muss  man  diese  gegen  0  um  so  viel  verschieben,  als  sie  während 
•^bensovielnial  vier  Minuten,  als  Grade  zwischen  Washington  und  dem 
Orte  des  loruados  liegen,  vorgerückt  ist.  Die  Korrektion  ist  umgekehrt 
anzabringen,  wenn  der  Tornado  im  0  des  Meridians  Ton  Washin^n  auf- 
treten würde.  Die  Diflforenz  kann  von  einigen  Minuten  bis  zu  zwei  Stunden 
^»etragen.  Wenn  man  hierauf  Riuksicht  nimmt,  wird  man  die  wahre  Lage 
(It-s  Tomado  in  der  Depression  eriialten.  Wir  haben  auch  konstatieren 
können,  dass  die  Karten  von  Finley  vollkommen  in  Übereinstimmung  sind 
mit  den  in  seinem  Rapporte  Uber  600  Toraados  zitierten  Beobachtungen, 
und  dass  diese  Erscheinung  sich  immer  zeigt  gleidizeitig  mit  deu  (  Jewittera, 
während  des  \\'indstosses,  also  nicht  Iduss  im  gefährlichen  Oktanten,  sondern 
in  jenem  Teile  dieses  Oktanten,  der  sich  unmittelbar  westlich  von  der 
Rinne  befindet. 

In  gewissen  Fällen  zwingt  uns  die  Zerstreuung  von  Tomados,  anzu- 
nehmen, wie  wir  die.s  ftir  die  Gewitter  sahen.  "l;i<s  es  zwei  oder  mehrere 
Büenliuien  giebt,  deren  Vorübergang  in  den  Barugrammen  durch  mehrere 
folgende  Sprünge  angezeigt  wirC  Diese  Fftlle  sind  aber  selten,  und  jede 
Theorie  muss  sich  zuerst  mit  den  einfa(  hsten  und  häufigsten  Fällen  be&ssen. 

Die  statischen  RedinirnnLren  der  T(»rnados  nach  den  Karten  von 
Finley.  Wir  glauben  hinreichend  erwiest  n  zu  haben,  dass  sowohl  für  die 
Tomados,  wie  für  die  Gewitter  die  dynaniis -he  Bedingung  die  Ejüstenz 
eines  langen  und  geraden  Bandes  mit  heftigen  Winden  ist,  welches  ein 
integrierender  Bestandteil  einer  grossen  Depression  mit  Windstr^ssen  ist, 
und  die  ilurerseits  unter  dem  Einflüsse  eines  grossen  permanenten  atmo- 
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sphärisolien  Stromes  steht,  welcher  in  den  Gegfenden,  mit  denen  wir  un.« 
beschäftigen^  von  W  nach  0  zieht  mit  einer  mittlern  (Geschwindigkeit  too 
25 — 30  englischen  Meilen  pro  Stunde. 

Die  zweite,  statische,  lokale  Bedingung  liegt  zweifellos  viel  näher 
dem  Erdboden,  in  den  Atmosphärenschichten,  deren  Dicke  noch  zu  htf- 
stimmen  ist,  wo  die  Luft  dumpf  und  drückend,  sehr  warm  und  sehr  feucht 
ist.  Eine  sehr  bemerkenswerte  Erscheinung  zeigt  noch  mehr  die  Wichti|^- 
keit  der  r<'in  lokalen  Bedingungen  bei  der  Bildung  von  Tornado». 

Man  weiää,  dass  das  westliche  Drittel  der  Vereinigten  Staaten  durd 
ein  Odee,  sehr  hohes  PUteaa  ein^^enonunen  wird,  welches  zwei  Borrkettn 

einsäumen,  der  übrige  Teil  ist  eine  ungeheure  Ebene,  wo  sich  niuit  fern 

vom  Atlantic  das  BerOTnassiv  des  Gebirges  von  Alleghany  befiiidf-r.  Tn  d'-r 
Karte  der  geographischen  Verteilung  der  Tornados  nach  den  Beubachtuiigeii 
aus  87  Jahren  (j  794  — 1881)  vuu  i'inley  sind  die  ausgedehnten  Gebirsr=- 
gegenden  des  Westens  fast  absolut  tornadolos;  sie  ersculBUiea  weiss  in  jer 
Karte.  Die  AUeghanies  bilden  eine  kleine,  scharf  begrenzte  wdase  Inttl 
inmitten  der  mehr  oder  weniger  abgetönten  Gegend. 

Die  Region  der  irrossen  Seen  ist  gleichfalls  frei,  aber  diese  Immumija 
rührt  einzig  und  allein  davon  her,  dass  die  mittlere  Zugstxasse  der  D^ 
prenionszentrai  Uber  die  grossen  Seen  hinweggeht. 

Es  giebt  gende  in  der  Mitte  der  Ebene,  welche  das  Alleghnny-  md 

Felsengebirge  trennt,  ein  Gebiet,  wo  die  Häufigkeit  ihr  Maximum  erreicbt. 
Jowa,  Missduri,  Kansas  und  Nebraska;  ein  anderes  im  80  der  Vereinige! 
Staaten  in  (reorgieu.  Diese  Maxima  unterliegen,  wie  die  Minima  in  dei 
Gebirgen,  augenicheinlidi  dem  Einflösse  der  fokuen  YeiliiltBisse. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  am  häufigsten  von  ToniadM  hein- 
gesuchten Gegenden  jene  sind,  wo  unter  sonst  gleichen  Bedinsningen  dtt 

Natur  des  Budeiis  für  di»'  Sättigung  der  Luft  mit  Feuchtigkeit  und  he?-ond''r« 
für  die  grosse  Erhitzung  der  untern  Luftschichten  sehr  günstig  i>t.  Dir?* 
dop|»elte  Bedingung  muss,  wenn  sie  realisiert  ist,  wahrscheinlicli  ein  labiles 
Gleichgewicht  in  der  Atmosphftre  herrerrufeu;  aber  hier  missten  wir  einen 
noch  zu  diskutierenden  Gegenstand  behandeln.  Wir  müssen  uns  vorläufig 
der  von  jedermann  acceptierten  That.sachen  bedienen  und  uns  darauf  be- 
schränken, nicht  den  iuuern  Mechanismus,  sondern  bloss  die  augenschein- 
lichen: Bedingungen  der  Bildung  der  Tomados  sn  studieren. 

Ein  Punkt  mnss  ftbrigew  ins  Auge  gefissst  werden:  nämlich  der,  da» 

die  wesentlichste  lokale  Bedingung  für  einen  gegebenen  Punkt,  nämhfi 
die  Erhitzung  der  untern  Srliicliten.  nirlit  blt>ss  von  der  Natur  und  Hübe 
des  betreäeuden  Ortes  abhängt,  sondern  auch  noch  von  einer  nicht  küu- 
stauten  (allerdings  periodischen)  Ursache,  dem  Yorttbergang  der  Sense  dwcfc 
den  Mendian;  und,  um  vollständig  sn  sdn,  mnss  man  noch  die  jähtüche 
Bewegung  des  Wärmeäquators  hinzBfttgen. 

Besondere  Feststellung  der  Lage  eines  Tornado, 
Die  Tornados  haben  wegen  der  ausserordentlichen  Kleinheit  ibrer 
Wirkungssphäre  nur  selten  Gelegenheit,  auf  selbstregistrierende  Appawte 
einznwinen,  da  diese  letstem  dort  noch  spärlich  Terhreitet  srnd.  km 
2.  Oktober  1894  hat  ein  Tomado  zum  erstenmale  eine  Spur  seine«  Vor- 
ti bergan ges  an  einem  meteorologischen  Observatorinm,  jenem  ton  Little 
Bock,  hinterlassen. 

Das  Ergebnis  war  nach  Clevelaud  Abbe  und  Harkuess,  dem  Direkt** 
des  Observatoriums,  das  folgende:  Während  des  gansen  Tages  am  1  Ok- 
tober henrschte  leiditer  Wind  aus  SW,  das  Thermometer  war  ein  wenig 
unter  seinem  normalen  Stande,  der  Himmel  war  bedeckt  mit  leichten 
grauen  Wolken.  Gegen  Sonnenuntergang  nahmen  die  Wolken  im  W  C«- 
mulostratus -  Form  au,  von  6  Uhr  uachmittiigs  an  beobachtete  mau  ftrt 
kontinnierliches  Wetterlenchten  längs  der  ganzen  Wolkenbank.  Die  Tes- 
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beratur  stieg.  Im  Moment  der  Beobachtnu^  von  8  Uhr  uachmittajgfs  waren 
die  meteorologischen  Verhältnisse  jene,  wdcbe  mau  oft  bei  heftigem  Ge- 
witter beobachtet.  I>er  Toriuido  (vim  sekundärer  Bedeutung,  aber  doch 
nicht  unschüdlith,  da  vr  OpU  r  tordirtt*  und  ^-rossen  Schaden  über  einem 
Baume  von  etwa  IbU  m  Breite  anrichtete)  wurde  ein  wenig  später  bemerkt, 
3  IsM  im  W  der  Stadt;  er  schritt  Iftiigs  einer  aiisgebuchteten  Linie  vor, 
sein  Fuss  verliess  zeitweise  die  Erde,  und  die  längs  seines  Weges  aof» 
g:ehäufteu  Trümmer  beweisen  durch  ihre  Richtuncr,  dsHs  <eiiie  Beweirung 
tiue  drehende  um  eine  annälierud  vertikale  Achse  war.  in  der  i>tadt  kam 
der  Tornado  am  Telegrai)henlrarean  vorttber,  wo  Harkness  sich  in* 
fallig  befand  nnd  einen  heftigen  Regenguss  wahrnahm,  heftige  Blitze  und 
starken  NO.  der  fast  unmittelbar  auf  S  um.schlu;jf.  rm  8  Ulir  28  Minuten 
uachmittags  passierte  der  Tornado  etwa  in  einer  Minute  das  meteorttlogische 
Observatorium.  DasBarogramm  zeigt  durch  einen  vertikalen  Strich  einen 
ulötslichen  Barometerstnrz  von  10  mm  an.  Die  Oasometer  wurden  er- 
btben  und  sanken  erst  wieder  nach  dem  Vorühergange  des  Toniado. 
Trotz  der  Fin.'itemis  versichern  mehrere  Leute,  da.ss  sie  den  Trichter  des 
Tomados  gesehen  haben.  Die  ganze  Länge  seiner  Zugstrasse  war  etwa 
9  km. 

Die  Barographenzeichnttng  von  Little-Rock  spricht  für  sich  selbst. 

I.iisst  man  die  vertikale  Linie  um  8  T'hr  2S  Minuten  nachmittags  weg.  so 
bleibt  nichts  übrig  als  eine  Kurve  ähnlich  jenen,  welche  der  V'orübergang 
einer  BBe  regelmässig  mit  sidi  bringt.  Im  besondem  Falle,  der  nns  b^ 
sdiftftlgt,  ist  der  Barometer&ll  bei  Annäherung  des  Minimums  sehr  aus- 
i:e>jpr<)phen.  Der  Anstieg  erfolgt  plötzlich  und  unvermittelt,  d.  h.  die  baro- 
mL'tris(  lie  Rinne  und  die  Sturmlinie  fallen  zusannneu.  wie  dies  gewülinlit  h 
der  Fall  ist.  Dieser  plötzliche  Anstieg  vollzog  sich  in  45  Minuten,  worauf 
zweifneaerliche  Erniedrigungen  nnd  Anntiege  folgten.  Es  waren  also  drei 
Händer  vorhanden.  Das  erste  war  das  wichtigste;  man  kann  seine  Breite 
luigefähr  berechnen:  sein  Voriibergang  umfasst  (nach  der  Regel)  etwa 
die  Zeit  des  ersten  Anstieges  und  des  ersten  Fallens.  Wenn  wir  an- 
nehmen (was  während  des  ganzen  Zuges  in  24  Stunden  bei  der  BOe  vom 
27.  Angnst  1890  der  Fall  war),  dass  das  Band  sich  mit  derselben  Ge- 
"'chwindii^keit  ireL''en  NO  verschoben  hat.  wie  das  Zentrum  der  Depression, 
zu  welcher  es  gehört,  d.  i.  mit  einer  Geschwindigkeit  von  28  —  30  km  pro 
Stande  nach  Karte  I  der  »Monthly  Weather  Review«,  so  mnss  man  sohliessen, 
dass  das  Oewitterband  in  einer  Breite  von  30  fem  Uber  Little-Rock  hin- 
überzog. Wenn  man  die  Breite  der  zwei  folireiKbn  Bänder  hinzufüirt. 
muss  man  die  Zahl  veriIop)>eln  und  erhält  so  eine  Zalil,  welche  mit  jener 
übereinstimmt,  welche  v.  Bezold  im  Mittel  für  die  (iewitterbänder  Europas 
<*rhalten  hat. 

Das  wichtigste,  was  wir  aber  vom  Standpunkte  unserer  vorliegenden 
Abhandlung  zu  bemerken  haben,  ist  die  Lage  <ler  Tomados.  T)as  Baro- 
Kramm  zeigt  sie  uns  deutlich.  Der  Vertikalstrich  befindet  sich  unmittel- 
bar rechts  vom  Minimum,  d.  h.  der  Tomado  be&nd  sich  im  Stnrmbande, 
an  seiner  Vorderseite.  Little-Rock  liegt  genau  im  8  vom  Zentrum  der 
Ih'piHssion  um  8  T'hr  28  Minuten  nachmittags,  es  war  also  ancli  <ler  Tor- 
nado südlich  vom  Depressionszentrum  gelegen,  die  Sturmlinie  war  N8 
orientiert.  Dies  dürfte  eine  genügende  Bestätigung  unserer  Ansicht  über 
die  Lage  der  Tornados  zum  Böeni)ande  nnd  znm  Depressi(mssentmm  sein. 

Allgemeine  theoretische  fSchlussfolgerungen.  Wir  krmnen  uns  nun  eine 
Idee  des  Zu.sammenwii  kens  der  Bedingungen  machen,  deren  Zusammeu- 
rrefien  für  die  Entstehung  von  Tornados  und  Gewittern  günstig  ist. 

Während  der  Wintermonate  haben  die  Depressionen  der  vereinigten 
Staaten  oft  den  Scheitel  ihrer  Parabel  im  Grolfe  von  Mexiko  oder  in  Texas» 
aber  im  allgemeinen.  bes<*nders  im  Sommer,  entstehen  die  Depressionen 
weiter  westucb  nnd  dringen  dann  in  den  Kontinent  vom  Pazitischen 
Oseane  ans  ein.  Haben  wir  es  nnn  mit  einer  Depression  mit  Böenlinie 
zn  thnn,  welche  an  einem  Punkte  i^wisrhen  Kalifornien  nnd  Kanada  an- 

Kl«in,  J*lttb«o1i  IX.  22 


Digitized  by  Google 


33Ö 


Wiude  und  SlUnue. 


kommt,  80  führt  dieselbe  ein  Windband  von  grösserer  oder  geringt-ivr 
Heftigkeit  mit  sidi,  das  eine  Länge  von  1000—2000  km  hat  und  eiue 

Breite  von  20  -  80  km,  fast  NS  orientiert  oder  doch  von  NO  gegen  8W  : 

und  das  parallel  mit  sich  selbst  gegen  ()  fortschreitet. 

Im  Augenblicke  seines  Ersrliciiuiis  gieht  es  irgendwo  auf  der  Erd- 
kugel einen  Streifen  von  etwa  45"  Breite,  orientiert  von  N  gegen  der  . 
einige  Stunden  von  der  Sonne  in  Zenithetellung  beschienen  ist,  und  in  ' 
seinem  Innern  ist  die  Temperatur  weit  höher  als  in  allen  andern  benadh  j 
harten  (Gebieten.  In  fliesen  (robieten  finden  wir  also  gewöhnlich  jene  ' 
lokalen  Bedingungen  realisiert,  welche  zur  Uervorbringung  von  Gewittern  { 
nnd  Tornados  errorderlich  sind. 

Das  Bdenband  nnd  die  thennische  Vaximahsone  verfolgen  nun  swd 

? gerade  entgegengesetzte  AVeir»' :  das  erstere  schreitet  ge^n  0  vor  mit  eiier 
teschwindigkeit  von  16  lOO  hn  pro  Stunde,  die  zweite  rückt  mit  einer 
konstanten  Gesell  windigkeit  von  15  Längengraden  pro  Stunde  gesren  W 
▼or.  Werfern  nun  das  Sturmband  sich  nicht  auflöst  (was  früher  oder  !>päter 
geschieht),  mfissen  sich  Sturmband  und  Wärmezone  einaud«  r  mehr  and 
mehr  nähern  und,  während  einiger  Stunden  überlagern  und  dann  wieder 
voneinander  entfernen.  Den  näcli>tlV«lüenden  Tag  werden  sie.  wenn  da- 
Böenband  bestehen  bleibt,  sich  wieder  um  einige  Hunderte  oder  Tauticudt  vkb 
Kilometern  weiter  (fstlich  treffen,  je  nach  der  (^schwindigkeit  der  DepreiaoiL 

Der  Punkt  ihres  Zusammen  treflfens  hängt  in  den  Vereinigten  Staateam  : 
der  Geschwindigkeit  der  Depression  und  der  Zeit  ihres  Eintrittes  anf  im  ^ 
Kontinent  ab. 

^^  Clin  das  Zusammentreffen  zwischen  dem  Felfiencrebirue  und  dem 
Pacitic  statttindet,  giebt  es  keine  Tornados,  wenn  es  statltiudet  im  Thaie 
des  Missouri  oder  Mississippi,  wird  die  Bildung  von  Tornados  umso  wakr«  ' 
scheinlieher,  Je  stärker  der  \\  ind.  und  je  günstiger  die  lokalen  atmosidiürij^ciirL 
Bedingungen  im  Innern  der  Wännezone  sind.  Dieselbe  Kegel  wird  aoch 
für  die  (Gewitter  sielten,  die  ebenso  liings  dem  Böenbande  aufgereiht  äod.  i 
nnr  sind  diese  viu  häufiger.«  ! 

I 

Die  Verteiliuig  ud  Variation  der  Temperatur  in  dM  i 
Zyklonen  ist  von  M.  Dechevrens  untersucht  worden,  und  fwnr  ao 
den  grossen,  vom  Atlantischen  Ozeane  nach  Europa  wandenideo 

Wirbdsturmen      Zu  diesem  Zwecke  hat  er  das  »Bulletin  mler  j 

national«  vom  Januar  bis  Man  1895  zu  folgenden  Beiechnungeo  | 

benutzt   Alle  Zahlen  sind  Mittelwerte  aus  ca.  je  30  F&Uen.  ! 

Charakteristik  der  Depressionen  über  Europa  im  Winier.  , 

1.  Nach  den  Änderungen  des  Luftdruckes  und  der  Tempentnr 
▼on  einem  Tage  zum  nächsten: 

JaaiiBr  IBM  Fsbnur  18M  Mira  I8M 

„^^^^^B^^^-^^^—^^^B.^  ^B^B^^^B^V'^^^W^^ 

Maximale         Mittl.      Änderung      Mittl.      Anderuufr       Mittl.  Andervnf 
ÄadaniBg      Iioban  Bar.    Theam»  iMtan  Bw.     Tlwm.  ImImm  Btt.  ; 

P  iromcterfull   .    .    .  7<8  —».Hm«  B,t*  753  lO.Cmm   M*  743  —M.itnm  i  5' 

Tcruperaturrunahme  7:»2  —7.1         CS  757  —  7.1           t.l  750  —  6.»  ■•• 

Tcmperatiirabnahme  7<H  «.4      —8.6  762  4.h        —9.2  7«l        6.7  - 

LuftdrucksonAbme  .  761  10.6     — >.5  76i  10.0       —4.3  758      10.8  -1* 


»)  Mem.  della  Poiitifida  Accad.  dei  N.  Lineei.  14.  Roma  1898.  Kritisch^- 
Referat  von  TTniin  im  r.itteraturbericbte  der MeteoroLZeitschr.  1898. 

woraus  oben  der  Text. 
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2.  Nach  den  Tagesextremen: 

Janiur  ia»6  Febrottr  18M  Mlfs  1896 

Mittel  der  Extr»»rae  und 

Ivtichoug  vom  MoDatttiuittel  Mittel  and  Abweichung  Mittel  und  Abweichtug 

Barom.  Thann.  Bw»ai.  Tham.  Btnm.  Tkmm. 

■.Ta(— 13)  4.6      (5.91  Mia.  Y4t  ( -IS)  2.9     (11.9)  Min.  740  (—16)  1.3  (l.ft) 

T47  (-9)     Max.  8.4      (9.4)  76S  (—6)     Max.  7.4     (ltt.4)  764  (—2)    Max.  11.8 

TM    (S.7)  Min.— IS.l  (—11.7»  767       (6)  Min. —20.«  (  —  11.8)  -(!2      (6)  Min.  -  I  1.6  (—13.2) 

11788(12.6)  —4.9  (-3.5)  Max. 778     (12)  —4.9      (4.1)  Max. 76«     (12)  — d.r,  (—0.1) 

1-  —1.4»  MÜ.  761  —9.0  Mtl.  760  -0.4 

»Man  ersieht  aus  diesen  Reenltaten,  daae  die  Temperatur  m 
dflo  Zyklonen  steigt,  in  den  Antizyklonen  sinkt»  dass  man  aber  das 
Maximum  der  Temperatur  nicht  im  Zentrum  der  Depression  und 
deren  Minimum  nicfat  im  Zentrum  der  Antizyklone  antriffl^  sondern 
dass  die  Temperaturextreme  sich  im  Gebiete  der  mittlem  Isobaren 
finden.«  »l^n  aufmerksames  Studium  der  Wetterkarten,«  sagt 
M.  Decheviens,  »hat  nuch  schon  im  Jahre  1886  zu  folgenden  Re- 
sultaten g^Qhrt:  1.  Daes  die  Luft  in  Antizyklonen  im  Zentrum 
herabsteigt  und  dann  sich  in  divergierenden  Strömungen  ausbreitet» 
diese  Divergenz  ist  es,  der  man  die  Kälte  in  den  Gebieten  hoben 
Luftdruckes  zuschreiben  muss.  2.  Infolge  der  aufsteigenden  Luft- 
maasen  in  den  Zyklonen  kommt  ee  hier  zu  konvergierenden  Strö- 
mungen, und  dieser  Konvergenz  ist  die  hohe  Temperatur  in  den 
Gebieten  niedrigen  Luftdruckes  zuzuschreiben.  Al.*>  eine  unmittelbare 
Konsequenz  ergiebt  sich  daraus,  dass  oberhalb  1200 — 1500  m  die 
Au.sbreitung  der  in  den  Zyklonen  emporgestiegenen  Luft  ein  Sinken 
der  Temperatur  zur  Folge  liahen  niuss,  während  über  eine  Anü- 
zykione  die  Anhäufung  der  Luftmasse  eine  Wärmezunahnie  erzeugt.« 

Es  ist  irrtümlich,  bemerkt  er  ferner,  dio  Temperaturänderungen 
beim  Herannahen  und  Vorül)(M;.jange  einer  Barometerdepres.sion  den 
dabei  eintretenden  Winden  und  dein  Windwech.sel  zuzuschreiben; 
nicht  die  Winde»  sind  es,  welche  haupt.<ächhch  die  Temperatur  be- 
einflus.s<'n,  .sondern  die  Ausbreitung  oder  Konvergenz  der  Stroiiiungen, 
welche  dabei  eintreten.  Er  berechnet  einige  Windrosen  für  Zikawei, 
welche  beweisen,  dass  die  Nordwinde  bei  liohem  Luftdrucke  kalt, 
bei  niedrigem  relativ  warm  sind,  desgleichen  auch  die  Südwinde; 
nicht  die  Wmdriditnng,  sondern  der  Barometerstand  bedingt  in  erster 
Ünie  die  Temperatur. .  Es  ist  auch  unrichtig,  der  W&rmestrahlung 
bei  heiterem  Himmel  im  Gebiete  der  Antizyklonen  die  dort  herrschende 
Kälte  zuzuschreiben.  Wir  sind  nicht  in  der  Lag^  Raummangels 
halber,  darauf  einzugehen,  weshalb  nach  der  Theorie  des  Verf.  die 
Extreme  der  Temperatur  nicht  im  Zentrum  der  Depressionen  und 
der  HochdruokgebMto  emtritt,  sondern  ausserhalb  derselben;  es  wird 
/u  zeigen  yeraucht,  dass  dort  die  Ausbreitung  und  Divergenz  der 
Luftströmungen  am  wirksamsten  ist 

Dechevren.^  ist  der  Ansicht,  dass  man  nach  seiner  Theorie  die 
Variationen  der  Temperatur  in  den  Zyklonen  und  Antizyklonen  auf 
die  einfachsten  Gesetze  der  Thermodynamik  zuruokzufiihreu  vermöge, 

52* 
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wälireiul  nuiii  bisher  die  Ursache  derselben  nicht  zu  (Tkläreii  im 
Stande  gewesen  sei.  Prof.  Hann  kann  dem  nicht  beiptiichten.  Wir 
verstt^hen,  sagt  dersell)e,  nicht,  wie  eine  '>Di>|u'rsion  der  Luft-  ohne 
entsprechende  Dnickahnahme  (also  ohne  grosse  Luftdmckeniiedri^ng, 
die  aber  docli  nicht  im  Barometerminimum  eintreten  kann)  ein  Sinken 
(Ut  Temperatur  veranlassen  kann,  ebenso  umgekehrt  eine  Konvergi  nz 
und  Kompression  der  Luft  in  den  Zyklonen  die  Temperaturerhöhung 
daselbst  Die  gegen  eine  Depmdon  einstzoineDde  Luft  kommt  ja 
doch  unter'  niedrigem  Druck  und  expandiert»  und  dabei  soll  sie  aidi 
erwärmen?  Da  eine  Druekabnahme  von  10  mm  notwendig  ist, 
damit  die  Temperatur  um  1  ®  sinkt,  so  müsste  der  Druck  um  100  inai 
sinken,  um  eine  Temperaturdepression  von  10^  zu  erzeugm»  wie  m 
oft  vorkommt  in  den  Hochdruckgebieten.  Das  scheint  uns  der  reinsle 
Widerspruch  zu  sein.  Nur  in  aufstetgendm  und  herabsinkenden 
Luftmassen  kommen  bo  grosse  Druckänderungen  in  rektiv  kntier 
Zeit  vor;  an  der  Erdoberfläche  sind  dieselben  ausgeschlossen.  Meik- 
liehe  Teniperatuniiiderungen  in  horizontalen  Luftströmungen  kdonen 
nicht  als  eine  Folge  von  Druokanderungen  oder  von  Komprosnion 
und  Verdünnung  angesehen  werden.« 

Die  Strömungen  der  Luft  in  den  Zyklonen  und  Anti- 
zyklonen sind  von  P.  Polis  behandelt  worden  Derselbe  hat  auf 
den  synoptischen  Karten  in  etwa  1(M)()  Fällen  den  Winkel,  den 
der  Wind  mit  der  (Iradientenriehtung  bildet,  den  sogenannten  Ab- 
lenkungswinkel, gemessen.  Die  M»'ssun<rsprgebnisse  wurden  zu  Mittel- 
wertem  vereinigt,  und  zwar  für  diu  Stationen  Fumes,  Aachen,  Karl?- 
mhe,  Höchenschwand,  Breslau  und  Schneekopp«%  getrennt  s»>wobl 
für  den  Sonmier  als  auch  für  den  Winter.  Aus  dieser  Fntersuclmiiir 
«•rgiebt  sieh  ein  <rn)ss(T  Eintiuss  der  Reibung,  der  Zentrifugjd kraft 
un<l  <h'r  Windgeseiiwindigkeit  auf  die  (Jrüsse  des  Ahlt  nkungswinkel*. 
woihuch  die  Verschiedenheit  der  Wiiikelgrössen,  die  tlen  Clement 
I.Kiy 'sehen  Satz  betritll,  sowohl  für  Europa,  wie  für  Amerika  ihr^ 
Erklärung  findet.  Weiter  ergab  «ich  aus  den  Winkelmcssungen  der 
Höhenstationen  ein  Ausströmen  der  Luft  auf  der  Vorderseite  der 
Zyklonen  und  ein  Einströmen  auf  der  Rückseite  d^  AntisjrkloneB» 
in  Verbindung  damit  nahmen  die  Winkel  ^90*  sowohl  mit  ab- 
nehmender ^tfemung  vom  Meere,  als  auch  mit  wachsendfir  Er- 
hebung über  dem  Erdboden  schnell  zu  (nahezu  die  Hälfte  der  FUeV 

«I  <  90«     a  ^  M*  SoDOM 

Fnmes   477        396  873 

Schneekoppe    ....  427        277  704 

Die  oftmalige  Bewegung  der  Luft  gegen  den  Gradienten  («  ^  90** 
int  em  positiver  Beweis  dafür,  dass  man,  um  dem  Prinzip  von  der 
Erhaltung  der  Eneigie  gerecht  zu  werden,  den  Ursprung  der  Rotalioiis- 


>)  70.  Ycrsanmd.  der  deutschen  Naturforscher  u.  Arzte  in  DfiRseMflcl 
Abt  f.  Physik  q.  Meteorologie,  Sitzung  vom  20.  September. 
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bewegungen  nicht  m  die  Zyklone  aeLbel  Terle^  darf.  Dies  be- 
rechtigt gleich&Jls  dazu,  die  Fortpflanzung  der  Ikfinima  und  Maxima 
nidit  in  tbermieefaen,  aondem  in  meebaniechen  Ursachen  zu  suchen, 
ileren  Bestätigung  durch  die  Wtnkehneesung  gelang.  Der  grosse 
Widerspruch  des  unter  den  S&tsen  6  und  7  m  Sprungs  Lehrbuch 
aufgeführten  Verbaltens  der  BewegmigiBnchtung  der  Zyklonen  mit 
(Id  physikalischen  Theorie,  wonach  dieselbe  im  Sommer  fast  aus- 
adiliesslich  die  nach  NO  fuhrenden  Zugstrassen,  im  Winter  hin- 
^^en  die  östlichen  Zugstrns^^en  einschlagen,  liessen  dne  weitere 
Prüfung  mit  Hilfe  der  Ablenkungswinkel  angezeigt  erscheinen. 
Charakteristisch  tritt  bei  der  Schneekoppe  ein  Wechsel  der  grossten 
Ablenkungswinkel  zwischen  Winter  und  Sommer  zu  Tage: 

Mittlerer  Ablenkungswinkel  bei  der  Schneekoppi*  1886  bis  1890. 

^^dTrzÄ."'        N    »W     W       8W     S     8U      ()     NO  Mittel 

Winter  ...  66  82  100  81  5b  39*  59  63  73«  Ib 
Sommer.   .   .  67   81   91^«   116  75   63    46*  69   74»  0 

Dieser  Al)l(  nkuntrswinkel  fällt,  wie  es  die  Messungen  lehren, 
mit  der  Beweguri^srichtung  der  Zyklonen  /Aisaninien;  im  Sommer 
liegen  die  gröbsten  Ablenkungswinkel  bei  südwestlichen,  im  Winter 
hingegen  bei  westlichen  Gradienten.  Gerade  dieser  Wechsel  der 
grüsst4Mi  Ablenkungswinkel  zwischen  Wint<^r  und  Sommer  und  die 
damit  verbundene  Änderung  der  Bewegungsrichtung  der  Zyklone  ist 
nicht  nur  eine  Stütze  für  die  früher  ausgesprochene  Behauptung  der 
mechanischen  Fortpflanzung  dieser  Luftdruckgebilde,  sondern  drangt 
die  Attsidit  auf,  dass  die  Bewegungsrichtung  der  Minima  von  den 
grossen  Str5mungen  in  der  Atmosphäre  modi&iert  wird,  die  ihrerseits 
eben&lls  eine  Juiderung  zwisch^  der  warmen  und  der  kalten 
Jahreszeit  erlahren  müssen.  In  dem  zweiten  Teile  der  Arbeit  wurden 
die  Winkel  und  die  Wmdgeschwindigkeiten  für  die  drei  Stationen 
Fnnies»  Breslau  und  Schneekoppe  in  Abständen  von  222  zu  222  hm^ 
vom  Zentrum  des  Wmdsystems  ausgehend,  angeordnet  Aus  den 
eingetragenen  Wmkelmessungen  ergeben  sich  bei  den  Küsten-  und 
Ivandzyklonen,  besonders  bei  erstem,  entsprechend  dem  Guldberg- 
Mühn 'sehen  Resultate,  die  grossten  Ablenkungswinkel  in  444  bis 
666  km  £ntfcrnung;  von  dort  nimmt  die  Winkelgrösse  sowohl  nach 
innen  als  auch  nach  aussen  bis  etwa  1100  km  gleichmässig  ab. 
Weiter  ist  der  grosse  Einfluss  der  Reibung  ersichtlich.  Bei  den 
Kustenzy klonen  rotiert  die  Luft  auf  der  W-Seite  vollkommen 
tangential,  so  dass  daselbst  keine  Luft  in  die  innere  Zone  hinein- 
gelangt, während  auf  der  O- Seite,  wo  (h*e  Strömungen,  vom  Lande 
kommend,  die  Luft  von  der  Peripherie  zum  Zentrum  strömt.  Bei 
den  Landzyklonen  hingegen  verhindert  die  grössere  Reibung  die 
Ausbildung  dieser  getrennten  Zone;  denn  überall  bewegt  sich  die 
Luft  in  spiralförmigen  Linien  direkt  gegen  das  Zentrum  hin.  In 
mittlem  Höhen  hingegen  haben  wir  es  in  der  iiiiiern  Zone  meist 
mit  zentripetalen  Bewegungen  zu  thun,  so  dass  daselbst  die  liotiUions- 
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bewegungen  noch  ziemlich  erhalten  bleihrn;  in  gröesem  Entfernungeo 
vom  Zentzum  halt  die  .Gradientenkraft  der  aus  den  Botaftioi»- 

beweguiigen  entspringenden  Zentrifugalkraft  (immer  voranageeelit» 
dass  die  Energiequelle  nicht  allein  in  der  Zyldone  selbst  zu  suchen 
ist),  begünstigt  durch  die  geringere  Reibung  in  den  hohem  Loft- 
8ch ichton,  nicht  mehr  das  Gleichgewicht,  womit  ein  Abfliessen  im 
O- Quadranten  eintritt.  Auf  der  W-Seite  hingegen  bleiben  die  be- 
schleunigten Luftmassen  wegen  der  einströmenden  Beweguiiffen  er- 
halten. Bei  den  Antizyklonen  ist  besonders  bemerkfuiswert  die 
Thatsache,  dass  die  Luft  meist  direkt  vom  Zentrum  in  spiralfonnigvn 
Linien  Jibströmt,  und  nicht,  wie  bei  den  Zyklonen,  in  dem  inneni 
und  dem  äussern  Räume  getrennte  Rotationen  bestehen.  Dies  dürft** 
auch  dem  allgemeinen  Verhalten  der  Antizyklonen  entspreehen,  indem 
die  grosse  Ausdehnung  derselben,  sowie  vlie  der  Erdrotation  und 
Zentrifugalkraft  entgegengesetzte  Wirkung  das  Zustandekommen 
stärkerer  Rotationsb<^w('giuigt'n,  und  damit  auch  (h'e  Au>l)ildung  des 
Luftzylinders  nicht  zulüsst.  Ljfolgedessen  haben  wir  bei  jenem  Lufi- 
dnicksysteme  nicht  eine  einfache  Umkehrung  der  Strömungsverhält- 
nisse in  den  Zyklonen,  wie  dies  auch  aus  theoretischen  Gründen 
hervorgeht 

19.  Elektrische  Erscheinungen. 

Der  Gewitterstnrm  am  7.  Anglist  bei  Kdln  ist  von  S.  Ase- 
mann  behandelt  worden*).  An  jenem  Tage,  besonders  nachmitteg^ 
herrschte  bei  schwachem  SO  in  Köln  und  der  Umgebung  ebe 
auseergewöhnliche  Hitie  und  Schwule.  Gegen  4^^  ging  der  Wind 
nach  Osten,  es  wurde  der  westliche  und  südwesüicbe  Himmel  plöts- 
lich  fast  nachtdunkel  und  mit  rasender  Geschwindigkeit  wälzte  sieh 
eine  mächtige  braungelbe  Wolke,  einer  riesigen  Walze  ähnlich,  hefU. 
Unter  dem  ersten  Anpralle  stärzten  Schornsteine,  Mauern  und  Häuser 
zusammen,  Hausdacher,  Baumzweige,  Steine  und  allerlei  Wirtschafts-  i 
gegenstände  flogen,  teilweise  hoch  in  die  Hohe  gehoben,  in  der  faH 
undurchsichtigen  Luft  umher.  »Dann  {»rasselte  ein  Hagelschlug 
hemiodcr.  der  alles,  was  der  Orkan  noch  nicht  zerstört  hatte,  ler-  j 
trüuunort«'  und  verrnchtete.  Dazu  zuckten  die  Blitze,  deren  DonH'T  j 
in  dem  alles  übertönendfMi  Rrau-en  und  Schmettern  des  vSturnu^ 
und  dem  Geräusche  der  niederstürzenden  Mauern  und  Dächer  kaum 
hörbar  wju-.  Xaeh  weniger  als  vier  Minuten  war  das  Unwetter 
vorüber,  und  bald  darauf  brach  die  Sonne  durch  die  Wolken. 

Soweit  sich  feststellen  lässt.  erfolgt«'  der  erste  schwere  Stumi- 
»toss  zwischen  den  Ortschaften  Etieren  und  Hermrihlheim,  gep^n 
8  — 10  krn  südwestlich  von  Köln  gelegen.  In  letztgenanntem  Orte 
brach  das  neue  Bahnhofsge})äude  zusammen.  In  nordöstlicher  Bahn 
und  in  einer  Breite  von  2  —  .'300  m  fortschreitend,  zog  die  (iewittrr- 
böe  sfidlich  von  Köln  vorüber,  überquerte  bei  Bayenthal  den  Rhein 

»)  Das  Wetter  1898.  p.  193. 
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und  ging  über  Brück,  Paffirath,  Altenbei^  und  Langenberg  in  zienilich 
onTeränderter  Richtung  bis  in  das  Wuppertfaal,  wo  sie,  wenigstens 
in  ihrer  orkanartigen  Starke,  erloschen  zu  sein  scheint. 

In  der  Mitte  dieser  Bahn  waren  die  Zerstörungen  am  gewaltig- 
sten, an  den  Rändern  traten  die  Wirkungen  des  Sturmes  gegen 
die  dee  auch  dort  ganz  ausserordentlichen  Hagelschlages  überwiegend 
zurück. 

Am  scbrecklichston  hat  das  Unwetter  in  Bayenthal,  Arnolds- 
höbe,  Raderthal  und  Poll  gehaust.  In  den  ausgedehnten  Werken 
der  Kölnischen  Maschinenbau* Aktiengesellschaft  zu  Bayenthal  wurden 
nieht  weniger  als  vier  der  grössten  und  stärksten  Fabrikscbornsteine 
umgestürzt,  deren  einer  übrigens,  wie  sich  in  über/cuirfiider  Weise 
bat  nachweisen  lassen,  durch  einen  Blitzstrahl  «rctroHen  und  auf  das 
b<"'nachbarte  Musihineii-  und  Kesselhaus  geworfen  wurde;  von  den 
/.ahlreichen  untl  stark  konstruiorton  ühriL'cn  (»ohäud«'!!  windt  n  die 
Dächer  fast  ausnahmslos  ht  rahir'  wnrtf n,  die  starken  Bcgrt'nzunirs- 
nmuern  unim*weht;  die  Glocke  eines  mehrere  hundert  Zentner  schweren 
( iasbehälters  wurde  in  (he  Höhe  gehoben  und  über  ein  l)enaehbartes 
Dach  hinweg  auf  «las  Dach  eines  gegen  30  tn  entfernten  andern 
(iebuudes  geschleudert.  Da  das  Unglück  an  einem  Sonnlag«'  ein- 
trat, an  dem  der  Betrieb  der  Fabrik  mhte,  ging  es  ohne  Opter  an 
Menschenleben  ab.  Bei  dem  Überschreiten  des  Rheines  soll  sich, 
wie  Augenzeugen  versichern,  eine  mächtige  Woge  erhoben  haben. 

Ähnliche,  wenn  auch  nicht  überall  gleich  gewaltige  Zerstörungen 
fanden  auf  dem  fernem  Wege  des  Sturmes  statt,  doch  zeigte  sich 
auch  hier,  wie  fast  stets  bei  derartige  Gewitterstürmen,  die  sonder- 
bare Erscheinung,  dass  selbst  inmitten  der  Bahn  gelegene  Ortschaften 
gänzlich  oder  doch  so  gut  wie  ganzUch  verschont  blieben,  während 
in  kmaer  Entfernung  vor  und  hinter  denselben  der  Orkan  mit  voller 
Wut  gehaust  hat^< 

Die  allgemeine  Wetterlage  schildert  der  Verf.  auf  Grund  der 
Darstellung  in  den  synoptischen  Karten  dabin,  dass  im  Süden  und 
S&dwesten  eines  ausgedehnten  Gebietes  tiefen  Barometerstandes,  das 
ganz  Nordwest-  und  Nordeuropa  überdeckte,  sich  mehrere  flache 
I>iiftwirbel  gebildet  hatten,  unter  deren  Einfluss  die  in  der  Nähe 
der  Hauptdepression  südwestlichen  und  westlichen  starken,  von  trübem 
Wetter  begleiteten  Winde  aus  südlicher  und  südöstlicher  Bichtung 
wehten  und  bei  heiterm  Himmel  eine  intensive  Sonnenstrahlung  zur 
Wirkung  kommen  Hessen.  So  kam  es,  dass  die  schon  am  Morgen 
recht  hohen  Temperaturen,  die  z.  B.  in  Mülhausen  i.  Elsass  fa-t  2.'i**, 
in  Kaiserslautern  21%^  betrugen,  sich  im  Laufe  de«^  Vormittags 
noch  ganz  erheblich  erhöhten  und  in  den  Naehmittagsstunden  viel- 
fach .'i*>'*  erreiehten.  Im  südliehen  und  im  >iid<'i-tIieh«Mi  Frankreich 
aber  stieg  die  Temperatur  noch  hoher:  in  Clermont  erreielite  da- 
Maximum  den  auch  dort  nicht  gewöhnlichen  Wert  von  30".  l  )i«  >em 
f  iebiete  ausserordentlicher  l  berhitzung  der  untern  Luftsehichten  lag 
ein  anderes  nicht  fern,  in  ileni  die  an  der  Westseite  der  ül)er  dt  r 
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Xorddec  liegenden  Haupt deprossion  wehenden  nördlicheD  Winde  bei 
bedecktem  Himmel  die  Temperatur  wahrend  des  ganzen  Tages  vep* 
hÄltni>iiiü>>i[r  niedrig  erhielten.  Dem  Maximum  in  Kaiserslauteni 
von  und  nocii  mehr  dem  von  Clermont  mit  36®  lag  das  voo 
Holder  mit  nur  16"  gegenüber,  auch  die  ganze  Südküste  des  Kanals 
war  ziemlich  niedrig  temperiert,  VlietJ.singen  z.  B.  erreichte  nur  13*, 
Cherbourg  16"  und  Grisnoz  nur  18"  als  Tagcsinaximum. 

Die  Schilderungen  von  Augenzeugen  und  die  Befunde  der  Zt-r- 
störungen  an  Ort  und  Stclh^  legr'n  den  Schluss  nahe,  da-«ss  der  Vor- 
gang im  grossen  und  ganzen  nicht.s  anderes  war  ids  ein  Tornado, 
in  welchem  die  Luft  um  eine  vertikale  Achse  wirbelte.  Dieser  Ei- 
kh'irung  tritt  Assmann  entgegen  und  behauptet,  dass  in  den  letzten 
zwölf  Jahren  nur  (Mue  18H6  bei  Wetzlar  aufgetretene  Erscheinung: 
den  deullieheii  Charakter  der  Windliu.-e,  des  Tornado,  gezeigt  liab*', 
eine  irrige  Meinung,  die  nur  daher  rührt,  dass  er  von  wirklichen 
Tromben,  bei  denen  der  aus  der  Wolke  herabhängende  schmale 
Schlauch  weithin  über  den  Erdboden  fegte,  eben  keine  Kenntoi» 
erhalten  bat»  obwohl  eine  solche  Erscheinung  sich  z,  B.  YOt  ehiigen 
Jahren  südlich  von  Köln  zeigte.  Nach  Mdnung  von  Assmann  handelt 
es  sich  bei  dem  Voigange  um  eine  mit  besonderer  Heftigkeit  wdiende 
Gewitterböe,  bei  der  die  Luftbewegung  nicht  um  eine  vertikale, 
sondern  um  eine  horizontale  Achse  vor  sich  ging.  Diese  Hypotheie 
steht  in  der  That  mit  den  gemachten  Wahrnehmungen  in  emer 
bessern  Übereinstimmung,  und  Assmann  beschreibt  wie  folgt  die 

Mechanik  des  Vorganges: 

Tu  einer  breiten  und  tiefen  westlichen  Luft««trümnn£r  mit  ziemlich 
ui(  «Irim  ii  'rt  iuperatui  en  hatte  .sich  ein  Gebiet  mit  einer  ausserordeutlichcs 
Übcrhit/ung  der  untersten  Luftschichten  ausgebildet.  Der  erhebliche 
Temperatanmterschied  von  tut  30®  musste  an  sich  schon  eine  beträcht- 
liche Differenz  der  Luftirf'wichte  zwischen  jenen  Geilenden  hervormft  n.  die 
'^^,'•273?  Vi4  des  trailzcn  Lutt<lruckes  betraj^cn  liaben  würde,  wrun  sich 

dieser  Tempenituruuterbcüied  bis  zur  obern  Grenze  der  Atmosphäre  er- 
strecken kannte.  Dass  es  in  solchen  lUUen  nicht  zor  Entwickelnng  dei 
entspreclienden  kolossalen  Druckunterschiedes,  der  in  dem  vorliegende« 
hypotlictisdicn  Falle  am  Erdboden  54  mm  hetrasren  haben  würde,  kommt, 
kann  nur  darin  seinen  Grund  haben,  dass  die  überhitzte  Luftächicht  m 
Verhältnis  zur  ganzen  Atmosphärenhöhe  eine  geringe  vertikale  Erstreckmif 
besitzt.  Der  horizontale  Lnftdruckgradient  wandelt  sich  dadurch  /u  eines 
erhclilirlien  Teile  in  einen  vertikalen  um.  Denn  es  lässt  sich  nicht  m- 
kennen,  dass  die  Übereinanderlaireruue:  von  Luftschichten  mit  erlieMioh 
verschiedener  Temperatur  auch  eine  bedeuteude  Verschiedeuheit  der  tie- 
wichte  zur  Folge  haben  ^mnss.  Machen  wir  z.  B.  die  nicht  nnwahrsdicis- 
Uche  Annahme,  dass  die  Überhitzung  der  Luft  nicht  höher  als  bis  zn  1000m 
eniporreichte,  und  dass  darüber  der  allircineine  kühle  LnfTstnnn  herrschte. 
In  dem  letztern  mag  die  Temperaturabnahme  aul  je  lüO  7«  Erhebung  nur 
0.5®  betragen,  während  in  der  fiberhitzten  Luft  der  volle  theoretische  Be- 
trag von  \^  auf  100  VI  zur  Geltung  kommt.  Dann  würde  in  der  HOhe 
von  1000  in  eine  Lutts<  liicbt  von  10«  Temperatur  unmittelbar  über  einer 
solchen  von  25  licofen.  d.  h.  es  würde  sich  allein  aus  der  Temperatoi- 
dilfereuz  ein  Gewichtsunterschied  von  Vi»  des  dort  herrschenden  Dinckw 
ergeben.  Wenn  man  auch  annehmen  muss,  dass  in  der  Wirklichkeit  solche 
Beträge  nicht  eneiclit  werden,  so  kann  man  doch  mit  Sicherheit  daranf 
Rchliessen.  dass  daa  Auftreten  labilen  Gleichgewichtes  zwischen  den  beoacb- 
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hüten  LnftsehichteD  in  ausgiebigster  Watse  stettfindet.  Es  kommt  noch 

hinzu,  das8  uuter  den  genannten  Bedingungen,  wenn  verschieden  gerichtete 
und  vers<chieden  schnelle  Luftströme  airli  iHiereinauder  liinw>(rbew»^<ren, 
ubermahi  die  Voraussetzungen  für  das  Auttreteu  labilen  Gleichgewichtes 
gegeben  sind:  dai  Entstehen  stürmischer  Vertikalbeweg^iingen  mnss  daher 
als  eine  notwendig  Fol^e  dieser  Verhältnisse  erseheinen. 

Ihiter  den  im  Vorigen  gemachten  Voraussetzungen  entwickelt  si(  h 
ui  der  Grenze  zweier  Luftniassen  v(.n  «'rlieblich  verschiedener  Temperatur 
*iü  Druckunterschied  in  zwei  Richtungen:  ein  hurizoutaler  zwischen  den 
nebeneinander  befindlichen  und  ein  vertikeler  swischen  den  übereinander 
heißenden.  Die  Begrenznngsfläche  zwischen  diesen  wird  hierdurch  eine  in 
>\i-T  Richtung  des  oborn  kalten  Luftstromes  schräg  aufwärts  verlaufende, 
.in  deren  vorderem  Ivande  die  erhitzte  leichte  Luft  zu  aufsteigender  Be- 
wegung geneigt  ist,  während  die  kalte  nnd  schwere  Lnft  im  rUckwftrte 
liegenden  Teile  des  Systems  niedersinkt.  Si.  wiid  an  Stelle  des  Auftretens 
von  Luftwocpn,  wie  es  unter  tfcwölinlicheii  \  •  rhältnissen  die  Folge  des 
lahilen  (ilt  ichgewichte.s  zwischen  übereinanderliegenden  Luftmassen  au  sein 
ptlegt,  ein  massenhafterer  Austausch  von  Luft  in  vertikaler  Richtung  ein- 
treten, 80  dass  die  einem  Lnftwirbel  im  gewöhnlichen  Sinne  entsprechenden, 
nin  eine  vertikale  Achse  kreisenden  horizontalen  Lnl^trOmungen  durch 
vertikal  gerichtete  fast  völliü-  überdeckt  werden. 

£s  ist  durchaus  wahrsciiciulich,  dass  die  hier  geschilderten  Verhält- 
nisse bei  der  Bildung  eines  jeden  » Wärmeg^witters«  auftreten.  Vor  jedem 
Wühl  ausgeprägten  Wärmegewitter  sehen  wir  die  erhitzte  Luft,  raeist  aus 
•istlicher  oder  südöstlicher  Richtung  wehend,  dem  aus  West  oder  Südwest 
mit  der  oberu  allgemeinen  Luftströmung  heraufziehenden  Gewitter  ent- 
gegenströmen; je  näher  sie  der  Temperaturgrense  kommt,  um  so  stärker 
werden  die  Gewichtsunterscliiede  wirksam,  d.  h.  der  Luftdruckgradient 
rwisclien  d^'U  beiden  übereinanderliegenden,  dnrdi  »  ine  in  der  Riclitung 
des  Gewitterzuges  aufwärts  verlaufende  Greiizrtiirlic  i^etrcunteu  Luftstrümen 
wächst  mit  der  abnehmenden  Kutfernung,  und  die  nun  eintretende  massen- 
hafte Kondensation  des  von  dem  heissen  aufsteigenden  Strom«'  schnell  auf- 
wärts geführten  Wasserdam]ites  infolg-e  .idiabatischer  Abkühlunir.  aber 
L'ewiss  au<  h  durch  Eindringen  desselben  iu  den  iiberlairernden  kalten  Stroui, 
fuhrt  zum  Entstehen  der  su  charakteristischen  tielduukelu,  iu  groteske  Fetzen 
serrissenen  Wolke  des  vordem  Oewitterrandes,  die  man  mit  dem  Namen 
»Wolkenkraaren«  bezeichnet. 

T>as  hohe  leiditere  Gewölk  ist  dem  Wolkenkragen  indes  weit  voraus- 
geeilt; der  Gewitterschirm,  aus  sogenannten  ^falschen  Girren«  bestehend, 
erstreckt  sich  weit  nach  vorwärts  in  der  Richtung  des  Gtowittennges  und 
▼erschmilzt  an  seiner  rückwärts  lieirenden  Basis  mit  dem  Komplexe  der 
eisrentlicheu  Gewitterwolke.  Wir  werden  kaum  fehl  irelieu,  wenn  wir  in 
ihm  den  siclithareii  Ausdruck  der,  wie  wir  tthen  ausgeführt  halieii.  sehräi,'- 
aufwärts  verlaufenden  GreuzUäche  der  beiden  Luftströme  erblicken,  au  der 
ebenfiüls  lahUes  Oleichgewicht  und  Wogenbildung  eintreten  mnss. 

Vielleiclit  kann  man  sogar  eine  recht  sonderbare  und,  soweit  es  dem 
Verfasser  bekannt  ist,  noch  nirgends  erklärte.  <lem  Vorderrande  de><  Ge- 
witters ausschliesslich  eigentümliche  \\  ulkenform,  die  sogenannten  »cumuii 
mammati«  hiermit  in  ßenehung  bringen.  Dringt  warme  und  wasserdampf- 
reiche  Luft  beim  Aufeteigen  in  kältere,  jedo(  h  noch  im  stabilen  Gleich- 
uewichie  eregen  die  unterliegenden  Sehicliteu  hefitulüclie  Lutt  ein,  oder 
bewirkt  die  adiabatische  Abkühlung  einer  aufstei^eudcu  Luftma.sse^  die 
Kondensation  des  Wasserdampfes,  so  wird  die  siclitbare  Kondensations» 
srrenze  eine  in  der  Richtung  des  Fortschreitens  dieses  Vorganges  konvexe 
Gestalt  zeigen.  Die  traubenftirmitr  aufifewtUhten  Kumuluswolken  des  auf- 
steigenden Luftstromes  sind  hierfür  charakteristische  Heispiele.  Greift 
d.igegen  unter  bestimmten  Verhältnis.sen  der  umgekehrte  Vorgang  Platz, 
so  werden  auch  Wolken  mit  nach  unten  konvexen  Kondensationsgrenzen 
entstehen  müssen.  Diese  Bedingungen  könnten  aber  dann  gegeben  sein, 
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wenn  ein  erheblich  za  kalter  Lnftstrom  sich  über  einem  wärmem  fort- 
bewegt, so  dass  an  der  Berührungsfläcbe  beider  labile»  Gleichcrewicht  ent- 
stt^ht  und  nuu  ,<'ntwedcr  auf  dem  Wege  der  Wo^enbiUliuiir  oder  dnn  h 
einlaches  Herabsinken  kleinerer  Teile  der  zu  schweren  Lultmasseu  örüidi 
beg^renzte  Kondensationen  an  der  Orensfläche  der  kalten  Lnft  anftretai, 
deren  Bild  die  genannten  nach  unten  konvexen  »cumnli  roammati«  ereben. 
Cliariikteristisch  für  diese  ans  einer  Mischung  hervdry-eljeinle  Kondeni^ation. 
der  natürlich  infolge  der  u^>äteigenden  Bewegung  jeder  adiabatifthe  Vor- 

Smg  lern  bleibt,  ist  das  Fehlen  einer  Niederschlagsbild uug ;  iu  der  Tbat 
Ut  ans  diesen  Wolken  niemals  der  geringste  Be^. 

Man  könnte  yersneht  sein,  an  ^eser  Stelle  einer  Gewitterwolke  die 
von  SohiK-ke  für  die  Bildung  der  Gewitterelektrizität  verlangten  Vorganffi' 
der  Berührung  zwischen  Eiskrystallen  und  Wassertropfeu  zu  suchen.  I>a- 
gegen  spricht  allerdings  die  Thatsache,  dass  in  den  sogenannten  Cirm»- 
s(  hirmeu  der  Gewitterwolken  so  gut  wie  niemals  optische  ErscheinangeB. 
(lif  auf  die  Anwesenheit  von  Eiskrystallen  zurückzuführen  sind,  als* 
.^ituucnringe  oder  Nebensonnen,  beobachttt  werden.  I)a£rcgeu  ist  e:<  durch- 
aus möglich,  dass  der  in  der  oberu  kalten  Strömung  schon  vor  seiner  Be- 
rtthmng  mit  dem  warmen  Unterstrome  kondensierte  Wasserdampf  in  Gestnh 
erheblich  überkalteter  Tropfen  vorhanden  ist.  Tn  den  der  obern  Wolken- 
grenze  nahen  Schichten,  in  denen,  wie  unsere  wissenschaftlichen  Luftfahrt» 
gezeigt  haben,  eine  starke  Teuiperaturemiediigiuig  stattzuhaben  pflegt  -~ 
nach  Bezold  infolge  des  Verhranches  von  Wirme  zur  Verdvnstiuifir  der 
der  Sonnenstrahlung  direkt  ausgesetztm  Wolkentropfen  —  könnte  dieser 
Vorgang  wohl  eintreten  l  'ann  würde  man  die  Möglichkeit  einer  Berühmnj 
zwischen  Uberkalteten  und  gewöhnlichen  Wassertropfeu  zugeben  müs^o. 
wodurch  wohl  ein  plötzliches  massenhaftes  Gefrieren  des  ftberkaltetei 
Wassers  und  damit  vielleicht  eine  der  wichtigsten  Vorbedingongen  ftr  ^ 
BUdang  des  Hagels  eintreten  könnte. 

Eine  weitere  Stütze  für  die  ausLresprochene  Ansicht  über  die  Ent- 
stehung des  Gewitterschirmes  könnte  auch  noch  darin  g^fundeu  werden, 
dass  derselbe  bekanntennassen  an  der  Rttckseite  eines  (Zwitters  ein  tm 
dem  der  Vorderseite  TöUig  verschiedenes  Aussehen  hat;  Ton  einer  geneigtem 
Grenzfläche  ist  dort  raeist  auch  nicht  eine  Spur  zu  erkennen. 

Die  im  Vorstehenden  erörterte  Auffassung  des  (iewitters  bedintrt  an 
sich  schon,  abgesehen  vou  der  Verschiedenheit  der  Windrichtungen  au  der 
Vorder-  nnd  Rückseite,  einen  Unterschied  in  der  Stibrke  der  LnftstoSmiingen. 
Per  dem  Gewitter,  das  mit  der  allgemeinen  und  deshalb  machtigeni 
Strömung  zieht,  entfrerfcnwclicnde  Wind  ist  »cliwacli.  da  sein  Eortx  hreiteü 
durch  deu  heranrückenden  Strom  gehemmt  wudj  nur  der  durch  das  Aui- 
steigen  bewirkte  Luftverlust  kann  durch  nachströmende  Lnft  enetst werden. 
Eine  mit  der  Geschwindigkeit  von  1  m  ])ru  Sekunde  vor  sich  gdMode  aaf> 
Steii^n-ndc  l'cwcrrung  der  Luft  stellt  aber  schon  einen  aussergew*Thnlicb 
starken  courant  ascendant  dar,  wahrend  eine  horizontale  Luftheweguas: 
von  gleicher  Stärke  nur  einem  ganz  schwachen  Winde  entspricht.  Bei  der 
im  vergleiche  zn  der  horizontalen  äusserst  geringen  VertiKalerstrednoHr 
der  Windsysteme,  wozu  noch  der  mit  zunehmender  Höhe  infolge  der  ge- 
nciirtcn  Grenzfläche  des  heranrückenden  Ot)erstromes  waihsende  Wider- 
stand tritt,  würde  die  aufsteigende  Bewegung  der  zuströmenden  Luft  bald 
gänzlich  zum  Stillstande  kommen,  wenn  nicht  die  in  grössere  Hdheii  gr> 
Gingten  Luftmassen  von  dem  Oberstrome  erfasst  und  von  ihm  in  meiner 
dem  Unterstrome  entgegengesetzten  Richtung  fortgeführt  werden  würden. 

So  entsteht  vor  der  Gewitterfront  durch  fortgesetzten  Luttverhi'it  in 
der  Höhe  eine  weitere  Druckvermiuderuug  zu  der  au  sich  schon  infolge 
der  thermischen  Lnftanflockemng  Torhanaenen:  eine  kleine  barometrisoe 
Depression,  die  dem  (iewitter  voranzieht,  solange  als  die  veranIa.s.*endrD 
l'edingungen  vorhanden  sind.  d.  h.  als  an  der  Grenzfläche  beider  Lnft- 
masseu  labiles  Gleichgewicht  herrscht. 
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I  ber  dem  Orte  stärksten  Anfsteig^ens  der  wasserdampfreichen  Luft 
findet  die  Kondensation  am  irewaltitrsten  statt,  die  liieilni  in  Aktion 
tretende  Verdampf uugswiiimc  trcilit  die  Luftmassen  weiter  tiupor,  Über- 
sät tigungs-  oder  Überkaliung&vorgäu^e  geben  weitere  müchti^e,  stossweise 
Impulse  mid  tttrmen  die  Knnmlnswollen  hoher  und  hoher  an?,  die  Tropfen 
» r<tarren  zu  Eisklttmpcben  und  liefern  so  vielleicht  die  Keime  zur  Hagel- 
bildun^,^  bis  sie,  in  Wirbelrinijpn  an  der  Peripherie  des  anfsteij?enden 
Strumes  kreisend,  zu  schwer  werden  und  nun  herabstürzen,  wie  es  die 
sehOnen  Experimente  von  Mack')  so  anschaulich  darstellen. 

Hinter  dem  Gewitterkragen  aber  sttirzt  die  kalte  nnd  schwere  Lnft 
rapide  abwärts  dem  Orte  niedrigen  Luftdruckes  zu;  mit  efewaltitr'^ii  Stesse 
trifft  sie  die  noch  von  keinem  Regeng'usse  benetzte  trockene  Erdoberfläehe, 
deren  loses  Material,  Staub,  Blätter,  Strub  u.  a.  m.  zu.  einer  dichten  Wolke 
empoitreibend.  Nur  eine  von  ohen  nadi  nnten  einfallende  Lnftbewegung 
kann  derartige  Massen  von  Staub  vom  Boden  aufheben,  wie  dies  in  den 
stärkern  Gewitterböen  meist  zu  beobachten  ist.  Der  schief  abwärts 
strömende  Fallwiud  nimmt  dabei  die  ent^egenwehende  heisse  Unter- 
strOmnng  gewissermassen  anf  den  Rttcken,  indem  er  sich  zwischen  diese 
und  den  Erdboden  eindrtbl^.  Die  charakteristische  Form  der  Böen  wölke, 
die  beim  Herankommen  einer  über  das  Land  rollenden  Walze  <*-leicht, 
deren  obere  Partien  rückwärts  und  aufwärts  gebogen  erscheinen,  entspricht 
durchaus  den  geschilderten  VorgfAngen.  Befördert  nnd  verstärkt  wird  das 
Hinabstttrsen  der  Lnfbnassen  durch  den  in  diesem  Teile  des  Gewitters 
meist  in  gewaltigen  Meng-en  fallenden  Niederschlag,  welcher  mechaniseh 
grosse  Mengen  von  Luft  mit  sich  niederreisst.  Deshall»  ist  auch  überall, 
soweit  die  Luft  niedersinkt,  die  untere  Wolkengrenze  in  einer  viel 
gröseern  HOhe  zn  finden,  so  dass  das  Ton  KOppen  sogenannte  »Wolken- 
gewölbe« zustandekommt.  Ja  selbst  dort,  wo  der  Regen  massenhaft 
herabstürzt,  ist  die  mitu-erisseno  niedersteigende  Luft  frei  von  in  ihr  sich 
abspielenden  Kondeusutiuuserscheinungeu,  da  die  mit  dorn  Niedersinken 
yerbnndene  Kompressionserwärmnng  der  Nebel-  nnd  Wolkenbildnng  ent- 
ge^nwirkt. 

Ans  den  vorstehenden  Erörterungen  ergebt  sich  ohno  weiteres,  dass 
die  Stärke  der  Luftbewegung  in  einer  Gewitterböe  vornebnilich  von  der 
Grösse  des  Temperaturunterschiedes  zwischen  den  beiden  neben-  und^  über- 
einander lagernden  Luftmassen,  sowie  Ton  der  mehr  oder  weniiifcr  didbten 
Aneinanderlagerung  derselben,  also  von  der  Grösse  des  »Temperatur- 
gradienten« abhängt.  Je  grösser  dieser  ist,  um  so  stürnuschcr  wird  die 
schwere  und  kalte  Luft  der  Kückseite  und  der  höhern  Schichten  in  deu 
InftTerdltainten  Raum  jor  dem  Gewitter  hineinstürzen. 

Die  Schwierigkeit,  die  geschilderten  Beweguugsvorgän^e  in  einer 
Gewitterwolke  wirklich  wahrzunehmen,  hat  vornehmlieb  darin  iliren  Grund, 
das»  man  nur  in  seltenen  Fällen  in  der  Lage  ist,  von  einem  hochgelegenen 
Punkte  aus,  etwa  Ton  einem  seitwirts  von  der  Oewitterbahn  liegenden 
Berge  oder  vom  Luftballon  aus  Beobachtungen  anzustellen.  Alier  auch 
durch  ausgiebige  Verwendung  kleinerer,  frei  bis  zu  beträchtlichen  Höhen 
aufsteigender  sogenannter  ^Pilotballons  könnten  nach  Kremser  s  Vorschlage 
wichtige  Angaben  über  die  Mechanik  der  Gewitterböe  gewonnen  werden. 

Durch  den,  wie  wir  sahen,  ganz  ausserordentlich  starken  Temperatur- 
gradienten war  (in  dem  Gewittersturme  vom  7.  August)  die  Hauptvorans- 
setzung  für  das  Auftreten  stürmischer  Luftbewen-nny-  in  einem  nngewr>hn- 
lichen  31asse  erfüllt.  £s  kann  daher  nicht  Wunder  nehmen,  da^^s  orkanartige 
StnrautOflse  mit  schweren  ZwstOrongswirkungen  in  einem  Teile  der  Gewitter- 
bikliii  auftraten.« 

Blitzschläge  in  Steiermark  und  Kärnten  1S86 — 1S92  und 
1896.    K.  Prohaska  hat  die    achrichten  über  Blitz:<chläge  in  Steier- 

*)  Meteofol.  Zeitschr.  1896.  Heft  8. 


Digitized  by  Google 


348 


Elektrische  Encheinmigen. 


mark  und  Kärnten  während  der  obigen  Jahre  gesammelt  und  fiber 
sichtlich  zueammengestellt^).  Im  Jahre  1896  wurden  in  19  Falk» 
von  Tötung  durch  den  .Blks  die  nähern  Umstände  bdurnnt:  Vier 
Personen  wurden  innerhalb  der  Gebäude,  vier  unter  einzeln  stdien- 
den  Bäumen,  eine  im  Walde  (?),  eme  auf  einem  Dache  und  acht 
auf  freiem  Felde  (davon  zwei  Personen  unt^r  einem  Regenschinne, 
eine  in  einem  Wagen)  getötet  In  der  Nacht  des  I.Juli  wurde  ein 
siebenjähriger  Knabe  zu  Feldbach  im  Bette  vom  Bltty.e  erschlagen. 
Hierbei  war  der  Blitz  von  einer  Pappel,  die  vor  dem  Hause  standL 
abgesprungen,  ein  Fall,  der  recht  oft  eintritt 

J&krMn»  T^ldMlftUe  Haustiere  ZOsdeodt 

«»nrgsng  dttfoli  BllisschUg  voa  Bhii  getötet  Blit«* 


1886    24  130 

1887    IS  85  67 

1888    14  43  41 

1889    10  115  73 

1Ö90    12  42  59 

1S91   22  III  104 

1892    18             '98  III 

1896    24  31  66 

8iährige  Summe.  142  655  604 

Mittel     ....  18  82  76 


Für  die  Tliatsadie,  da.ss  zwei  oder  drei  unmittelbar  auteiuauder 
folgende  Blitze  dasselbe  Ziel  treffen,  giebt  es  viele  Beles^e.  So  gingen  im 
Jufi  1896  drei  BUtsstrahlen  in  dieselbe  Eiche  in  Stadelhof  bei  WhidiMl- 
Landsbcrir,  am  1.  September  1889  ebenfidls  drei  Schläge  unmittelbar  hinter- 
einander in  eine  Stallunc:  zu  St.  Ant^m  am  Bacher,  am  26.  Juli  lS9b  zwei 
iu  eiueu  Nussbaum  in  Brückl.  Am  2.  August  1898  zündete  der  Blit2  la 
Ottmanaeh  bei  Klagenfiirt,  darauf  trafen  noeh  awei  wdtere  Blitae  da» 
brennende  Objekt. 

Zu  den  »Launen  des  Blitzes  celiürt  seine  auffälliffe  V<>rlie]»e  für 
gehäuftes  Stroh,  für  Heu-  und  Kleeseluther;  aus  einem  Jahrgänge  allein  — 
1892  —  liegen  15  Berichte  über  Blitzschläge  in  Stroh- oder  Heiüiaufen  TW. 
Audi  Kukuniasteugel,  Lattenzäune,  Laternenptahle.  -Maibtome«  nnddfimi 
Holz  werden  getroffen,  ja,  selbst  Ameisenhanfen,  Kürbisse  n.  s.  w.  bleibet 
nicht  verschont 

Unter  den  Haustieren  sind  es  besonders  die  auf  Alpen  weiden  expouitrtrj 
Binder  nnd  Schafe,  die  dem  WetterstraUe  zum  Opfer  fiülen.  Am  21  Jiti 
1898  tötete  ein  Blitzstrahl  anf  einer  Almwiese  im  Gailthale  mitten  aa> 
einer  grr>s>ern  Schafherde  heraus  33  Stück,  die  Torangehenden  sowie  dit 
nachtoi^endeu  Schafe  blieben  unversehrt. 

Viele  Blitze  entladen  sich  im  Beobachtimgsgebiete  in  den  Spiegel  dei 
Wassers,  der  Seen  und  Flüsse,  seltener  bilden  iler  Wiesen-  und  Ackerbod» 
oder  unfruchtbarer  Fels  (Schiefer  häufiger  als  Kalk   ihren  Zielpunkt 

I).  .lonesro  venUfeiitlichte  in  den  .lahreslicften  des  Vereines  iTir  vater- 
ländische Naturkunde  in  Württemberg  1893  eine  .sehr  interessante  Abhand- 
Inng:  »Über  die  Ursache  der  Blitzschläge  in  Bäume«.  Er  betonte  in  de^ 
selben,  da.ss  die  Höhe  des  (irundwasserstandes  allein  für  die  (iefährduEi: 
der  Baume  nicht  nias^irehend  sein  k<"tnne.  da  die  einzelnen  Bauniart«  n  iiüt't 
sonst  gleichen  Umständen  doch  verschieden  sturk  den  Blitz  anziehen, 
erbracnte  durch  LaboratorinmsTersuche  den  Nachweis,  dass  das  Holt  6a 
»Stärkebäume«  (Eiche.  Pappel,  Weide,  E.sche,  Ahorn,  Ulme  u.  s.  f)  vua 
elektrischen  Funken  viel  leichter  durchschlagen  wird  als  das  der  »Fett- 

')  Mcteurui.  Zeiischr.  1898.  p.  32. 
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binme«  (Buche,  Xussbaum,  Linde,  Nadelhülzer  u.  s.  w.).  I);is  tVtte  Öl,  da^ 
letitere  Hoksorteu  in  grössern  oder  kleinem  Tropfen  iu  den  Zellen  auf- 
SMichem,  ist  ein  schlechter  Leiter  der  Etektiizitilt,  nnd  daher  werden 
»FettbäiiTtie   seltener  vom  Blitze  getroffen. 

Die  in  den  Lippe'schen  Forsten  (in  [.ii)pe- Detmold)  g-eraachten  Aut- 
zeichnungen der  Blitzschläge  in  Wald  bäume  lassen  die  grössere  Gel  ahrdung 
der  Eiche  gegentlher  der  Buche  sehr  deutlich  erkennen  nnd  stehen  mit 
innesco's  experimentellen  Resnltaten  in  Übereinstimmun<^.  In  den  ü^ter- 
it-it  hischen  Alpenprovinzen  tritt  der  grosse  Gep^ensatz  zwischen  Eiclie  nnd 
Buche  noch  stärker  hervor,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  ersicht- 
hch  ist: 

Bauuiart  

Anzahl  der  Blitzschläge  \ 

innerhalb  sechs  Jahren  f 
Häufierkeit  dtr  Banniart  j 

iuProzeutenderLaudes-  \ 

waldÜäche  ) 

Quotient,  die  GetUhrdimg  I 

anadrückend  .  .  .  .  | 


Banmart 


Fichte 

92 

Tanne 

18 

Föhre 
15 

L&rohe 

77 

Kiche 

90 

Bache  Birke  Erle 

3      3  0 

50.0 

4.7 

16.2 

8.1 

2.8 

11.6    2.1  1.6 

3.8 

0.9 

9.5 

32.1 

0.3     1.4  U.O 

Pappel 
43 

Bdtl. 
IcMtanl« 

12 

Linde 

18 

Hol- 
luildtT 

1 

Siehe  ülne  WeMe  Ahorn 

8       3       6  1 

Nqm- 

-Apfel- 

Biru- 
baom 

Kirscb- 
baam 

l'flau 
men- 
bMm 

PÜr-  ,„  .     ...  .  , 
atock  kiefar 

8 

7 

38 

13 

5 

1      2  1 

Anzahl  der  Blitzschläge  \ 
innerhalh  sechs  Jahren  / 

Für  <lie  Beurteilung  der  Häntii^keit  der  einzelnen  Baumarten  komite 
V  erl.  nur  eine  auf  Steiermark  bezügliche  ZusammensteUuug  ^>Die  Wälder 
Steiermarks  .  .  .«  Ton  Fr.  Feigel,  Zeitschrift  des  steiermftrkisehen  Forst- 
vereines, I.  Jahrgang,  1884)  benutzen,  die  überdies  nur  jene  Holzgewädise 
berücksichtigt,  die  eine  ausgedehnte  Verbreitung-  l)esitzen.  Dsi  in  Kärnten 
die  Verteilung  der  letztern  jener  von  Steiermark  äliulich  ist,  und  überijaujit 
auch  nur  ungefähr  ein  Viertel  der  BlitzschlSge  in  Bänme  auf  Kärnteu 
entfällt,  so  geben  die  Quotienten  jedenfalls  ein  angaiäheit  richtiges  Mass 
*ler  Blitzgefahr  der  in  die  erstere  Tabelle  aufgenommenen  Hölzer.  P^in 
nicht  unwesentlicher  l  instand.  nämlich,  dass  das  zerstreute,  vereinzelte 
Vorkommen  ausserhalb  zusammenhängender  Bestände  nicht  lür  alle  Baum- 
Mrten  relativ  gleich  hftulig  ist,  konnte  aUerdincs  nicht  berttcksichtigt  werden. 

Eiche  und  Bnche  verhalten  sich  also  ninsichtlich  ihrer  GetUhrdnnf 
wie  32.1  :  0.3,  d.  h.  unter  sonst  gleichen  Umständen  wird  die  Eiche  107  mal 
Itäatiger  fi^etroffen  als  die  Buche.  Sehr  auffällig  ist  es,  dass  keiu  einziger 
Berieht  tloar  Kitsschlige  in  Brlen  vorliegt. 

Über  die  Verbreitung  der  in  der  zweiten  Tabelle  «usammeugest»  Ilten 
Hrdzer  konnte  Verf.  sich  Keine  verlässlichen  Anjj-aben  verschatfen.  Wenn 
man  erwägt,  dass  die  Papjieln  (Pyramiden-  und  Schwarzpappeln)  ungleich 
steltener  sind  als  die  Eichen,  die,  namentlich  in  Südoststeiermark,  gegen  die 
kroatische  Grenze  hin  sehr  hänfig  werden,  so  wird  man  aus  der  Zahl  der 
Blitzschläge  (90  :  43)  den  vSchhiss  ziehen  dürfen,  dass  die  Pajjpel  den  Blits 
üoch  stärker  anzieht,  als  die  in  dieser  Hinsicht  berib  litii.^te  Kiche. 

Apfelbäume  werden  in  Steiermark  und  Kärnteu  viel  häutiger  gepiiauzt 
als  BimbSnme;  trotsdem  zfthlen  letstere  38,  erstere  hingegen  nnr  sieben 
BlitzschlSge  im  sechsjährigen  Zeiträume.  Der  Bimbanm  hat  eine  tiefere 
\\'nrzel:  es  wiire  interessant,  die  Versuche  Jonesco's  auf  das  Holz  dieser 
beiden  Obstsorten  auszudehnen. 

Der  Vorliebe  des  Blitzes  für  tote  PflanzenkOrper,  für  Pfthle,  Stangen, 
Stroh  und  dergleichen  wurde  bereits  oben  gedacht.  Im  Znsammenhanire 
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damit  stellt  die  auch  in  den  östeneii  hischen  Provinzen  beobachtete  That- 
sache.  dasH  der  Blitz  gern  in  dürre  Äste  schlägt.  Er  meidet  oft  auch  de« 
Gipfel,  da  das  Laub  schlecht  leitet,  und  trifft  den  Stanm  manchmal  ent 
unter  der  Krone,  oder  er  schlftgt,  wie  auch  Joneaco  enrUmt  hat»  den 
Wipfel  ab.« 

ßlitzschlii^e  im  südwestlichen  Russland.  Prof.  A.  Klo.-i>ow-ki 
in  Odi  -su  liat  d\c  in  «len  letzten  sielicn  Jahrfn  im  siKlwe^ilirbi  n 
Kus-lan<l  ?*tattp'habten  Blitzschläirc,  welche  Verhet  runjxen  anrichteten. 
btaii>ti>ch  zusanunengestellt \).  Im  ganzen  wunien  hei  13064  Ge- 
wittern 271  Fälle  von  verderblichen  Blitzen  konstatiert,  PI«;  wurden 
betroffen ;  107  Wohnhäuser,  8  Kirchen,  56  Stallgebaude,  31  Bäume. 
18  Telaphonstaiigeu,  32  Mühlen,  6  Gerüststangen ;  as  wurde  tv- 
ureacht  der  Tod  von  77  Menachen  und  134  Heren,  betäubt  wurden 
42  Menschen  und  9  Tiere,  Brandwunden  erhielten  18  Henscbea. 
sonstige  Kontusionen  17  Menschen.  Auf  89  Falle  von  Gewitten 
kommt  em  Fall  von  Verletzung  eines  Menschen  und  auf  177  Gewitter 
ein  Fall  von  Tötung  emes  Menschen.  Die  durchschnittliche  jähiÜche 
Zahl  der  Gewitter  betriigt  in  den  bezüglichen  Gegenden  BuaalaDds 
15  bis  30. 

Grossartige    Hagelfälle    fanden    nach    dem    Berichte  vod 

K.  Prohaska^)  in  der  Zeit  vom  1.  bis  4.  Juli  1897  in  Steiennaii 

und  Kärnten  statt. 

5 Am  1.  Juli,  schreibt  K.  Prohaska,  >war.  namentlicli  jener  Teil 
Steiermark«,  der  zwischen  der  iMiirz,  Mur  und  Raab  gelegen  i^t,  von  ütltü 
kleinen  Hagelwirbeln  durchzogen,  die  grossen  Schaden  anstiitetea.  Dir 
Schlössen  lernen  an  vielen  Stationen  Hühnereiern  gleich.  Die  HagdbalmeB 
waren  sehr  s«  hmal  und  teils  g^anz  jinrallfl  .  teils  sieb  unter  sehr  spitKn 
Winkeln  kreuzend ;  auf  mancher  Strecke  folgte  ein  zweiter  und  ein  drittdr 
Wirbel  in  halb-  bis  einstfindigen  Zwischenräumen.  Das  Gewicht  itt 
<,nr>ssten  Schlössen  betrug  in  Unterrohr  13  dkg,  in  Riegersbuig  20  Jlp 
Hier  durchschlüpfen  die  Schlössen  so^'-nr  Rleclidächer.  In  Kettenegf^  war  dft 
Hassel  auffallend  hart  «refroren  und  prismatisch  irestaltet.  In  Pöllau  iriiolirc 
manche  Eissteine  einem  zierlichen  Kranze;  den  Mittelpunkt  bildete  ciik 
grossere  Kugel ,  rines  heram  waren  kleinere  in  einer  bestimmten  tkm 
rej^elrafissi^:  aneinander  efereiht.  In  St.  Johann  bei  Herberstein  fielen  faiL«t- 
e:n>s<e  Ei<stücke,  in  Breitenfeld  nebst  kleinem'  Eiskugeln  »plattgedrückte 
zackige  Klumpen«,  in  Zeil  bei  Pöllau  »handbreite  gezackte  Scheiben«  " 
eine  Schlossenart,  aie  auch  anderwSrts  in  diesen  Tagen  mehifiMh  beobadMt 
worden  ist.  In  grGSBter  Menge  fiel  am  1.  Juli  das  Eis  in  Ha,  die  Hagel* 
steine  erreichten  zugleich  21*  .  dlcff  Gewicht;  diese  Gegend,  sowie  dri 
Massenberg  bei  Pöllau  erhielten  durch  das  augehäufte  Eis  ein  winterliche 
Aussehen. 

Eine  interessante  Erscheinung  bot  au(  Ii  der  2.  Juli.  Dieser  Ta^  vir 
bis  2^  30"  nachmittag-s  iranz  «j^ewitterfrei  jLifeblieben.  Von  3*^  nafh^litlAJ^ 
ab  entwickelten  sich  nun  im  (iehiete  der  Metnitz  und  mittlem  'titI 
(Kärnten)  auf  einem  ziemlich  eng  umgrenzten  (iehiete  fortjresetzi  iio^'cl- 
Wirbel  kleinster  Art  dicht  neben-  oder  hintereinander;  alle  oewegtea  flcb 
mit  der  herrschenden  LnftstrSmnng  von  WKW  nach  080,  wirnea  swv 


>)  Ciel  et  Terre  1898.  p.  114. 
*)  Meteorol.  Zeitschr.  1898.  p.  29. 
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verheereud,  betraleu  aber  zumeist  uui  kurze  Striche,  lüsteu  bu  h  alau  bald 
wieder  auf.  Einige  Wirbel  waren  so  klein,  dam  der  Hagelstricli  swischen 
swei  sehr  naheliej^enden  benachbarten  Gewitteistationen,  ohne  »ie  zw  be* 

rühren,  hindiircliiring,  beide  iiotiertoii  das  TlaLrelsiedfn  .  die  eine  liörte 
e»  in  N.  die  andere  in  S,  aber  an  keiner  tiei  ein  Eiskorn.  Die  nur  20  kni 
lange  Strecke  von  St.  Veit  au  der  Glau  bis  Friesach  wurde  in  der  Zeit 
Tou  3  Ii  30  m  nachmittags  bis  81^  nachmittags  mindestens  von  acht  Hagel> 
wirbeln  iihor'^cliritten. 

Am  hcniiTsten  enthid  sicli  der  liaj^el  aus  einein  (iewittcr.  das  um 
41»  45«»  uachniittaga  bei  Kraig  (nördlich  von  St.  Veit  au  der  Glan)  ent- 
standen war  und  sich  g^anz  geradlinig  fiber  St  Georgen  am  Längsee, 
G^seling  (5^  nachmittags),  Brückl,  Trizen,  Uaimburg  und  Rüden  ißi'  iuk  h- 
inittaiTS)  ii-eeen  Unterdrauburg  bewportf".  Zwisdicn  ö  und  6^»  nachmittairs 
wareu  uur  2b  ktn  zurückgelegt  woideu.  In  Gü^eling  waren  die  Uagei- 
flfescbosae  schon  wie  HühiuBreler  nnd  erreichten  nnn  oei  Annäherung  an 
Brückl  eine  ganz  ausserordentliche  Grösse,  Die  beie^eirebene  Tafel  bringt 
^■  lilosspn  zur  Abbildung,  die  der  lieubarhtrr  in  l'rii(  kl .  Oberlehrer 
M.  Xriebemig,  unmittelbar  nach  dem  Unwetter  gesammt  It  und  zu  Papier 
t,'ebracht  hatte.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  der  Zeiclinung  ein  ver- 
kleinerter Hassstab  zu  Gmnde  liegt  Form  1  war  uicht  allzn  häufig;  ihre 
I-änge  schwankte  zwischen  9  und  13  cm.  Viele  dieser  säulenfiirmigen 
Kiv-talle,  die  an  eine  Kombination  des  Skalenoeders  mit  Khomboeder 
eriuuern,  wareu  aus  fast  voilkummeu  durchsichtigem  Eise  gebildet. 

Die  Form  2  a,  wosn  2  b  als  Qnerschnitt  gehört,  waren  sahireich;  der 
Thirchmesser  schwankte  zwischen  7  und  13  cm.  Diese  rad förmigen  Körper 
bestanden  aus  einer  sehr  flachen  Scheibe  und  aus  einem  die  Scheibe  be- 
grenzenden wulstigen  Ringe.  Die  Scheibe  selbst  war  durchsichtig,  aber 
von  Eisnadeln  dnrchsetft,  nnr  ihr  1  em  grosser  Kern  war  weiss  nnd  opak, 
der  trübe,  weisse  Hingwulst  an  ihrem  lUnde  war  von  wechsdnder  Dicke. 
Die  Formen  4  a  (4  b  ihr  Querschnitt)  hatten  »-inen  Durehmessfr  von  5  bis 
y  an.  Der  Kern  war  zum  Unterschiede  von  Form  2  mehr  kuirelförmig 
und  von  der  äussern  Hülle  fast  ganz  umschlossen.  Letztere  stellte  eine 
sehr  lockere,  Ton  Yielen  tiefen  Fnrchen  dnichzogene  Masse  dar.  —  Solche 
pfirsichähnliche,  stark  gefurchte  Eissteine  wurden  schon  Öfters,  z.  B.  am 
4.  Jlai  1887  zu  Warschau  beobai  litet. 

Schlosseu  von  der  Form  '6  und  5  wurden  Kiebernig  erst  nach 
einer  Stande  von  der  Schn^ngend  herbeigebracht  Die  Krystalle  von  der 
Gestalt  3  hatten  5  bis  8  em  Durchmesser.  F<m  5  seigt  dieselbe  flache 
Scheibe  mit  Krrn.  wie  die  unter  2  aby-ebildeten ,  war  aber  mit  in  radialer 
Richtung  angewachsenen  Krystallen  besetzt.  Leider  waren  an  allen  .Stücken 
dieser  £rt  die  Spitzen  der  letztem  bereits  abgeschlagen.  Ihr  Durchmesser 
betrog  7  bis  11  em.  —  Am  häufigsten  waren  aber  doch  kugelförmige 
Schlössen  von  £reringerem  Durchmess.T. 

Der  Hagelschlag  dauerte  an  der  iStation  19  Minuten.  Mit  Rücksicht 
auf  die  stündliche  Geschwindigkeit  von  26  kni  ergiebt  sich  liicraus  der 
Durchmesser  des  Wirbels  sn  9  Am,  welcher  Betrag  mit  der  Breite  der 
Hagelbahn  ziemlich  gut  zusammenstimmt.  Während  des  Gewitters  folgten 
"^ieh  die  Blitze  in  Zwischenräumen  von  bis  zwei  Sekunden  und  steckten 
/ahlreiche  Bäume  in  Brand.  Die  Temperatur,  die  um  3^  nachmittags  noch 
W  betragen  hatte,  sank  während  des  Hagelwetters  bis  auf  7*  äso  um 
25*  hob  sich  jedocli  bis  9^  nachmittags  wieder  auf  18^.  In  Gräben  und 
schattigen  Mulden  fand  man  noch  am  fi.  Juli  Eisklumpen.  l>as  Z<'ntrum 
der  Hagelbahu  mit  der  stärksten  Vejrwüstuug  ging  2  km  südlich  an 
BrOckl  vorüber. 

Dieser  Hagelfall  sollte  hinsichtlich  der  Grösse  der  Ilagelsteine  durch 
ein  Unwetter  vom  3.  Juli  noch  bedeutend  übertrolYen  werden,  das  12*»  30» 
nachmittairs  in  der  Geijeud  des  Hohenwart  (Obersteierm;irk.  nördlich  von 
Oberwölzj  entstanden  war  und  »ich  von  da  wieder  geradlinig  gegen  OSO 
wandte.  Der  HagelfSsll  begann  um  1^  15»  nachmittags  und  war  auf  der 
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u^anzeu  Strecke  über  Kuittelfeld— Sekkau,  über  deu  Speikkogel  (Glemaipcj. 
Uebellaeh,  über  den  Sehtfckl,  Gielsdorf,  nz-^Windiscn-Hartmaiinflikif  ni 
zur  imgarisciien  Grenze,  die  bei  Fürstenfeld  —  Loipersdorf  4^»  45»  WMk* 
niittaju^s  envi(  lit  war.  heftii»-  und  nicht  unterbrochen.  Eine  von  Pusterwald 
nach  lürätenteld  gezogene  Gerade  lässt  aiü  der  Karte  recht  gut  die 
Hittelliiiie  dieser  130  ibit  langen  Hagelbabn  erkennen.  Stflndlidi  wane 
im  DurchscbDitte  36  kin  znrückj^:elegt  worden.  In  8taUeg&:  und  Eberadtif 
(nöHlicli  von  Oiaz)  tclichen  die  .Schlo.ssen  Kiio])]iprn  und  Himbeeren  toh 
Kadeguud  ab  waren  einzelne  bereits  \  (*n  der  ürösse  der  Hühnereier  und 
fielen  von  Mer  ab  mineiat  ohne  Regen;  in  Ihs  waren  6  bis  lo  cm,  in 
Ziegendorf  bis  14  cm,  in  Ottendori  (bei  Uz)  sogar  15  cm  Durchmesser 
konstatiert  worden.  Denient.sprecliend  war  auch  das  Gewicht  ilieser  Ei*!- 
j4;e8chos.se.  Während  am  Vortage  V4  f^y  zwar  erreicht,  aber  ni<ht  nWr- 
8chritteu  worden  zu  sein  sclieint,  gab  es  heute  zu  Windisch -Hartmanuddon 
solche  Ton  80  dkg,  in  Ziegenbersr  bei  Hz  von  1  kg  und  darüber;  ife 
zers('lilu£ren  so^ar  die  Dachlatten.  Aus  Ottendorf  teilte  Oberlefanrl. 
V.  Foniiacher  hrietlich  mit.  dass  der  Hairel  die  ({iiisse  und  Gestalt  von  Kufirln 
hatte,  wie  solche  aut  Kegelbahnen  iiu  liebrauche  sind.  Eine  dieser  gr(tö«eii 
Kngeln ,  von  der  aber  ein  Teil  im  Anffidlen  schon  ab^esnruugeu  war,  Inr 
gewogen  worden;  sie  ergab  noch  immer  1.1  kg.  Die  Wucht  des  FiaOi» 
war  derartig,  dass  <liese  Hagel.steine  auf  Wiesen  bis  Ya  ^^''^ 
Boden  fuhren.  Mit  .schussartigem  Gepolter  zerschlugen  die  einzelneu  Eiä^- 
klnmpen  oft  sieben  bis  acht  Dachziegel.  Auf  den  umliegenden  Bergen 
1  */«  feg  schwerer  Hagel  gefallen  sein.  In  Hz  waren  die  grössten  SchloMt 
zackige  Eisschollen  .  sii  li  offenbar  den  in  Figur  5  wiederiiregeben« 
Formen  näherten.  Hreitenfeld  und  Zeil  hatten  am  ersten  auch  über  solcbe 
BUdimgen  berichtet.  —  Auch  weiter  gegen  0[i>0  bewahrte  dieses  U^d* 
weiter  noch  eine  grosse  Heftigkeit;  ^so  meldete  2.  B.  Sta^n  DreitenfiH 
dasB  einzelne  Schlössen  wie  grösste  Äpfel  waren  und  */«  wogen;  m 
waren  jedoch  scliou  mit  Heireu  gemischt.  Die  Temperatur  der  äcÜiMHi 
gab  ein  Beobachter  mit  bis  5 "  an. 

Am  4.  Jnli  waren  die  HagelfUle  sahlreicher  als  an  den  beiden  Vortam. 
Auch  an  diesem  Taf  e  erreichten  die  Schlössen  in  Steiermark  angewGhnnehe 
Dimensioiipu.  Ein  Wirbel,  der,  grossen  Schaden  brinüfend,  aus  «1er  Gegead 
von  \\  ilduu  über  Kirchbuch.  Fehring  und  Jemiersdorf  weiter  nach  Unsan 
W)g,  entliHl  sich  an  der  Landekreuze  bei  Fehring  mit  einem  de 
Bombardement,  dass  einzelne  Objekte  durch  den  Hagelschlag  bacl 
Hämtliche  Ziegel  verloren  hatten:  die  grössem  Kogeln  wog^ 
35  bis  40  dkg,  erreichten  aber  auch  kg,* 

Die  Gewitter  nnd  Uagelsehlfige  des  Jahres  1897  in  Stil» 
marfc,  Kfimten  und  Ober-Krain  sind  in  dem  dortigen  von  Kad 
Prohaeka  eingerichteten  Beobachtungsnetze  beobachtet  und  von  den 
Genannten  gescluldert  worden*).   Die  Beobachtungen  gesdiahfln  m 

427  Stationen  und  lieferten  13077  Berichte  üW  Gewitter  und 
2207  Mel(liino:(Mi  über  Wetterleuchtt'ii.  Es  entfallen  somit  auf  jede 
der  427  Stationen  im  Durch.scbnitte  30.6  EinzelmeldungiMi  über 
Gewitter,  wahrend  das  Nüttel  aus  zehn  Jahrgangen  32.7  Borichtf 
erwarten  liesse.  Die  Häuügkeit  der  Grewitter  war  also  im  Jahre  1897 
iinfomormal;  inslx^sondere  aber  waren  die  Gewitter  durch 
Siäike  und  durch  die  grosse  Verworrenheit  ihres  Auftretens 
z«'ichnet.  Die  Tendenz  zur  Auflösung  des  einen  Oewitton?  und  iß 
gleichzeitigen  Neubildung  eines  andern  Gewitterzentnuns  in 


')  Mitteil,  de«  natnrwim.  Vereitts  xu  Steiermark  1897.  Grat  169^ 
p.  141  ff. 
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Schlössen,  gefallen  zu  Brückl  in  KärntKen 
am  2.Juli  1897 
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Nähe  war  au  vielen  Tagen  vorhanden.  Häufig  zeigte  .sich  auch  die 
Erseheinung,  dass  auf  einem  grossen  Teile  des  Gebietes,  zu  dessen 
riuTsrhreitung  ein  Gewitterzug  mehrere  Stunden  benötigen  würde, 
iiImtoU  fast  gleichzeitig  kleine,  voneinander  getrennte  Gewitter  vor- 
luuidcn  waren.  >  Gewitter  in  langer  Front  stellen  sich  also  noch 
immer  nicht  ein;  der  Prozess  zersplittert  sich  und  beginnt  an  zahl- 
reichen, scheinbar  regellos  zerstreuten  Punkten  des  Gebietes.  Hier 
sei  nocii  auf  eben  andern  Umstancl  hingewiesen,  der  mit  dem  eben 
Gesagten  im  Zusämmenhange  steht  Es  ist  dies  das  Zurückgreifen 
des  GewitterbQdungsprocesses  in  der  dem  Zuge  der  einzelnoi  Ge- 
witter entgegengesetzten  Richtung.  £s  bewegt  sieh  dann  eme  ganze 
Kette  Ton  Gewittern  auf  dersellMn  Zugstrasse  yorwirts,  wahrend  zu 
beiden  Seiten  derselben  Gewitter  nur  vereinzelt  auftreten.  Alle 
diese  Umstände  machten  das  kartographische  Studium  der  einzelnen 
Gewitter  recht  schwierig  und  müh«un.  Trotz  der  ziemlich  grossen 
Dichte  des  Netzes  konnten  daher  nur  142  Gewitterzüge  mit  genügen- 
der Sicherheit  festgestellt  und  zur  Ableitung  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit verwendet  werden.  Am  deutlichsten  ausgeprägt 
waren  auch  diesmal  die  Gewitter  aus  SW  und  W.  Die  aus  einer 
östlichen  Richtung  (NO — SO)  aufziehenden  Gewitter  waren  ver- 
hältnismässig selten  und  betrugen  nur  ein  Siebentel  der  Gesamtzahl. 
Darauf  dürfte  wohl  auch  die  etwas  grössere  mittlere  Geschwindig- 
keit des  Gewitterzuges  des  Berichtjahres,  32.0  k??!  per  Stunde  (gegen 
29.5  km  aus  1886  —  1H87),  zurückzuführen  sein.  Hagelfälle  waren 
verlialtnismässig  häutig  und  zum  Teil  von  ganz  ungewöhnlicher  Stärke.* 

>Die  Gewitter  bewegen  sich  in  der  Richtung  des  Windes,  der 
im  Niveau  der  Gewitterwolken  herrscht.  Sie  folgen  dem  Verlauft' 
der  Isobaren  und  ziehen  von  ()  nach  \V,  weini  ein  nach  S  gerich- 
tetes, von  \V  nach  (),  wenn  ein  nach  N  gerichtetes  Luftdruckgcfälie 
besteht.  Diese  Thatsache  ist  so  sicher  gesttdlt,  dass  man  im  allge- 
meinen aus  der  Zugrichtung  der  Gewitter  auf  die  Jyuftdnickverteilung 
und  aus  der  letztern  auf  die  erstere  schliessen  kann.  Am  deut- 
lichsten zeigt  sich  dies  in  der  Bewegung  der  Hagel wirbel,  da  die 
Hagelstriche  den  besten  Anhaltspunkt  zur  Beurteilung  der  Zug- 
richtung der  Hagelwolken  geben.  Die  Hagelstriche  verlaufen  ab 
Gerade  oder  als  sehwach  gekrümmte  Bogen,  die  der  Krümmung  der 
Isobaren  entsprechen. 

ISne  schembare  Ausnahme  bilden  jene  Falle,  in  welchen  in  der 
untern  horizontalen  Temperaturverteilung  eine  bedeutende  Ungleich- 
heit besteht  An  solchen  Tagen  muss  die  dem  Qewittemiveau  ent- 
sprechende Luftdruckrerteilung  von  der  untern  abweichen,  ja  sie 
kann  ihr  ganz  entgegongosctat  werden.  Der  Gewitterzug  entspricht 
dann  naturlich  nicht  den  untern  Isobaren,  sondern  steht  mit  der 
Riehtang  der  obem  Luftströmung  im  Einklänge. 

Im  Jahre  1897  zeigte  sich  dieser  »ablenkende«  £influss  der 
untem  Temperaturverteilung  am  29.  April,  am  17.  Juni,  am  1.  Juli 
und  namenüich  am  20.  August.« 
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Fortpflanzungsgeschwiniligkeit  der  (rowitter  im  Jahre  1897. 


Datom  und  nibtn 

Zagrichtnng 

ZeitdMier 

i  kl 

Kr. 

Ii! 

C  *• 

■ 

lifihnHiig 

▼OA 

1 

14. 

Marz 

NW 

SO 

1  h  p. 

3  h  p. 

43 

2 

2V. 

»  a 

NW 

so 

S  h  p. 

5»/a  h  p. 

44 

3 

Oft 

i9. 

»  o 

WNW 

OSO 

3  h  p. 

7  h  p. 

53 

4 

M. 

SSW 

NNO 

II»/,  h  a. 

IV.  h  p. 

37 

5 

lo. 

April  a 

NO 

11»L  h  a. 

2  h  p. 

45 

6 

19. 

»  0 

w 

0 

f  Ii  p. 

lOV*  b  p. 

47 

1 

29. 

»  a 

WNW 

OSO 

12V«  h  P. 

3  h  pb 

8 

29. 

0 

NW 

SO 

5  b  p. 

8  h  p. 

29 

\) 

1. 

Mai  a 

sw 

NO 

10  h  a. 

1  h  p. 

31 

10 

1. 

»  0 

SW 

NO 

1  h  p. 

2V.  h  p. 
»  %\  a. 

32 

11 

Ii* 

» 

WNW 

OSO 

S  Ii  a. 

a 

12 

1  O 
11). 

»  a 

N 

s 

1  h  p. 

2V.  h  p. 

n 

13 

19, 

o 

N 

s 

8  /.  h  P. 

23 

14 

zu. 

a 

NNO 

SSW 

4  It  p. 

6»',  h  p. 

18 

15 

20, 

»  0 

N 

s 

5V,  h  P. 

7V,  h  p. 

23 

16 

20. 

»  fl 

N 

s 

5«/.  h  p. 

8V.  h  P. 

20 

17 

21 . 

N 

s 

9»/.j  h  a. 

3  h  p. 

14 

18 

22. 

»  a 

SSW 

NNO 

1  h  p. 

3  b  p. 

39 

19  , 

o  o 

1 

sw 

NO 

2  h  p. 

4hp. 

38 

2U 

1  22. 

»  c 

sw 

NO 

4  h  p. 

6  h  p. 

37 

21 

24. 

* 

WNW 

OSO 

2  h  p. 

4  h  p. 

31 

22 

io. 

a 

NO 

sw 

4  h  p. 

6  h  p. 

15 

23 

25. 

f. 

0 

w 

5  h  p. 

7  Ii  p. 

21 

24 

27. 

a 

S 

N 

11  h  a. 

2  h  p. 

25 

25 

2  * . 

I. 

»  ö 

SSO 

NNW 

12  Mttg. 

2  h  p. 

26 

2r. 

2  < . 

c 

s 

N 

6  h  p. 

■V.  h  P. 

31 

27 

zb. 

a 

WN  W 

OSO 

IP/a  h  a. 

4  h  p. 

2 

28 

OS 

29. 

>  0 

WNW 

OSO 

iVi  1»  p. 

3V,  h  p. 

2 

29 

28, 

c 

WNW 

OSO 

1  h  p. 

4  h  p. 

5 

ao 

28. 

d 

WNW 

OSO 

2  h  p. 

4  h  p 

33 

31 

1. 

Juni  a 

N 

S 

IV,  h  p. 

6Vt  h  P 

19 

32 

1. 

2. 

-  0 

N 

s 

5  h  p. 

7  h  p. 

21 

33 

o 
3. 

«  a 

N 

S 

1>/.  h  p. 

3  h  p. 

14 

34 

ö. 

o 

NNO 

SSW 

IV  h  p. 

3V,  h  p. 

2t 

35 

3. 

r 

NO 

SW 

1  h  p. 

4'h  p. 

H 

36 

3. 

»  a 

NO 

SW 

2»/.  h  p. 

B  h  p. 

!  1! 

37 

3. 

»  e 

NO 

sw 

3  h  p. 

4V.  h  p. 

9V,  h  p.  ' 

i  »1 

3S 

•>. 

»  r 

NO 

SW 

4  h  p. 

18 

39 

NO 

sw 

6  h  p. 

10  h  p. 

25 

40 

4 

0 

w 

10  h  a. 

n*L  h  a. 
1  \  p. 

IS 

41 

4. 

»  b 

ONO 

WSW 

10  n  a. 

29 

42 

4. 

»  c 

0 

\\' 

11  h  a. 

2  h  p. 

91 

43 

4. 

rf 

ONO 

WSW 

l'(,  h  p. 

4  h  p. 

X« 

41 

4. 

♦  e 

0 

w 

3  h  p. 

5  h  p. 

29 

1 

»  a 

0 

w^ 

9  ii  a. 

4  h  p. 

2S 

46  1 

1  t 

ONO 

WSW 

9V,  h  a. 

18 

47 

1  ^- 

*  c 

0 

w 

10 Vi  h  a. 

4  h  p. 

28 

4H 

T^ . 

d 

NO 

sw 

11  h  a. 

2  h  p. 

11 

49 

b. 

e 

0 

w 

11  h  a. 

1  b  p. 

11 

50 

5. 

»  f 

ONO 

WSW 

\1\  h  p. 

J>1 

5. 

y 

NO 

sw 

1  h  p. 

%  \%^\ 
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Datum  und  nähere 
B«a«ieluinng 


von 

5. 

Juni  k 

WSW 

6. 

VT 
i> 

b 

1^1 
o% 

7. 

»  a 

vi  W 

bO 

99 

7. 

»  b 

w  w 

so 

7. 

»  e 

w 

SSO 

Ol 

9. 

»  a 

V  w 
>  W 

SO 

9. 

»  b 

IS  W 

o/x 

so 

9V 

9. 

*  e 

V\IT 

o/x 

so 

an 

OU 

9. 

» 

o  VV 

NO 

Ol 

9. 

C  AI' 

NO 

oz 

15. 

INÜ 

SW 

OO 

16. 

oW 

KO 

RA 

m  9  9 

»  a 

onr 
8W 

NO 

OD 

J  1  • 

>  6 

ö  \N 

X'/X 

KO 

uo 

»  e 

bb  VV 

XTXT/X 

KNO 

V  1 

M  99 

»  d 

aC3  IXT 

XTX7/X 

KNO 

DO 

»  0 

WSW 

ONO 

AQ 
DjI 

19. 

OSO 

1  V 

26. 

r,  a 

so 

71 
i  l 

26. 

»  b 

IS  VN 

bO 

Ii 

26. 

*  e 

XT  H' 

W  VV 

so 

30. 

XTr 

w 

0 

7  J 

1. 

Jidi  a 

so 

7*\ 

1. 

>  b 

XT  AI  7 

so 

]. 

*  e 

VT  11  r 

«w 

bO 

77 
1  1 

1. 

www 

OSO 

2. 

»  » 

w  >  w 

080 

3. 

»  a 

VV 

0 

WA 

3. 

»  b 

WÄ  w 

ObO 

Ol 

3. 

»  e 

WNW 

OSO 

4. 

»  a 

uro  ATT 

WSW 

ONO 

aO 

4. 

>  fr 

w 

0  . 

O» 

4. 

>  c 

TIT 
VV 

0 

99 

8. 

»  a 

Air 

VV 

0 

8. 

»  6 

w 

0 

Ä7 

9. 

»  a 

XTXTT 

KW 

SO 

oo 

9. 

KW 

SO 

fiü 

o«> 

10. 

AI  Air 

w  w 

SO 

OA 

15. 

NW 

SO 

Q1 

16. 

NW 

SO 

19. 

W 

0 

21. 

»  a 

W 

0 

21. 

»  b 

W  ö  VV 

UNO 

95 

21. 

»  e 

WSW 

ONO 

96 

21. 

»  d 

WSW 

ONO 

97 

21. 

>  e 

sw 

NO 

98 

21. 

.  /• 

sw 

NO 

99 

Sl. 

»  9 

sw 

NO 

100 

22. 

>  a 

WSW 

ONO 

101 

22. 

>  6 

w 

0 

102 

22. 

»  e 

w 

0 

103 

1  S: 

»  d 

w 

0 

104 

>  0 

w 

0 

Z«frioht«Bf 


h 
h 
h 
h 
h 


P- 
P- 
P- 
P- 
P- 


2 
4 
3 
4 
5 

iVa  b  p 

2  h  p. 

11  h  a. 

9  h  p. 
h  p. 
12  Mttff. 
11  h  a. 
11  h  a. 

2  h  p. 
4  h  p. 
8  h  p. 
11  h  a. 

12  V,  h  P 

4  h  p. 

3  Ii 
h 
}i 
h 
h 


5 
6 
4 
6 
12»/ 


P- 
P- 
P- 
P- 

ü  p. 


2  n  p. 
4  h  p. 
1  h  p. 

7V.  1»  P. 
9  h  p. 

3Vg  h  p. 


h 
h  p. 

Ii  h  p. 
5  Ii  p. 
h  p. 
h  p. 

h  p. 
h  a. 


5Ve  n  P 
1 

2» 


5 
1 

3'i 
2 

lOV«  h  a. 
1 V.  h  p. 
6V,  h  p. 
ßV.  h  p. 
7  h  p. 
h 
h 
Ii 
h 


8 
3 

3 

7?L  h  p. 
9  h  p. 


P- 
P- 
P- 

P- 


Ml 


4  h  p. 

b  p. 
6  h  p. 
6*/,  h  p. 
7»;j  h  p. 

5  h  p. 
5  h  p. 
5  h  p. 

12  V«  h  P. 
11  h  p. 

5  h  p. 
h 
h 
h 

h 

h 


2 
1 
2 

6 
6' 


P- 
P- 
P- 
P- 


i  "  P- 
12  Mttu. 

4  h  p. 

3  h  p. 
8»/,  h  p. 

9  h  p. 

6  h  p. 

5  b  p. 
6»/j  h  p. 

10  h  p. 

7  h  p. 
9  b  p. 

2V.  h  p. 

5  h  p. 

6  b  p. 
3  h  p. 

9  h  p. 
11«'  h  p. 

6  h  p. 
7V2  h  p. 

3  h  p. 

4  h  p. 

7  h  p. 
7»/,  h  p. 

3  b  p. 

5  b  p. 
3  ha. 

12  Mttg. 
3  h  p. 

10  h  p. 

9  h  p. 

10  h  p. 

11  h  p. 
5V,  b  p. 
4V.3  h  p. 

8  h  p. 

9  Ii  p. 
11  h  p. 

23» 


Iii 

AD  8  JM 


26 
22 
23 
29 
29 
30 
25 
29 
32 
31 
20 
23 
26 
30 
30 
27 
50 
59 
31 
33 
34 
23 
35 
36 
27 
30 
36 
42 
44 
44 
29 
55 
38 
24 
19 
30 
29 
29 
18 
20 
34 
70 
39 
34 
39 
38 
33 
44 
38 
36 
37 
45 
57 
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mektiiflche  üjrschemaugen. 


Hr. 

Datum  nnd  n&here 
Beieichnong 

ZiigHAtiiiiif 

Iii 

TOB 

TOB 



105 

36.  Juli  a 

NW 

SO 

l»/t  h  p. 

4  h  p. 

30 

106 

26.    >  b 

NW 

SO 

4V.  h  p. 

9  h  p. 

!  24 

107 

26.    »  c 

NW 

so 

5Va  h  p. 

9  h  p. 

26 

108 

26.-27.  Juli 

SW 

NO 

11  h  p. 

3  ha. 

45 

109 

27.  Juli  a 

8W 

NO 

4  h  p. 

6Va  h  p. 

14 

110 

27.    •  b 

SW 

NO 

7  h  p. 

9  h  p. 

45 

III 

27.    >  e 

WSW 

ONO 

8  h  p. 

10  h  p. 

56 

112 

27.    >  d 

SW 

NO 

9Va  h  P- 

IIV,  h  p. 

56 

113 

28.  » 

W 

0 

7  ha. 

8  b  a. 

50 

114 

2.  August  a 

WNW 

OSO  ' 

IIV«  h  a. 

IV,  h  p. 

26 

115 

2.      >  b 

NNW 

SSO 

6^'a  h  p. 

8»/a  h  p. 

32 

116 

6.       »  a 

NO 

SW 

P  .  h  p. 

3  h  p. 

1  22 

1 

117 

6.       >  b 

NO 

SW 

h  p. 

h  p. 

2: 

118 

8. 

SW 

NO 

2  h  p. 

8  h  p. 

28 

119 

12.— 13.  Augnist 

W 

0 

11  h  p. 

l»i'.j  h  a. 

21 

120 

13.  Angust 

SO 

NW 

IV.  h  p. 

3  h  p. 

24 

121 

14.  ^ 

WNW 

OSO 

4Vt  h  p. 

31 

\n 

20.      »  a 

SW 

NO 

51i  a. 

6  b  a. 

46 

123 

20.      »  b 

SW 

NO 

8  h  a. 

1  h  p. 

41 

124 

20.       ^  e 

SW 

NO 

IP/a  h  a. 

1  h  1». 

45 

125 

20.       »  d 

SW 

NO 

11  h  a. 

2  h  p. 

50 

126 

20.       >  0 

SW 

NO 

2  h  p. 

4  h  p. 

3S 

117 

24.      »  a 

WNW 

OSO 

2  ha. 

5  ha. 

38 

128 

24.      >  b 

WNW 

OSO 

4V«  h  a. 

6  ha. 

'  40 

129 

25. 

s 

N 

6  h  p. 

8»/j  h  p.  ; 

j  25 

lao 

27. 

w 

0 

4  h  p. 

8>/.  h  p. 

27 

181 

29.      »  a 

SW 

NO 

2V.  h  p. 

7  Ii  p. 

27 

n2 

2<).       >  fr 

WSW 

ONO 

4  h  p. 

6Vt  h  P- 

34 

133 

29.       ^  c 

o  W 

rsu 

5  h  ]). 

9>/,  h  p. 

32 

134 

31.      »  a 

W 

0 

:i  h  p. 

5V.  h  p. 

44 

135 

31.      »  fr 

W 

0 

6>i.  h  p. 

8  n  p. 

00 

136 

4.  September 

SW 

NO 

9V.  h  p. 

llVa  h  P- 

36 

137 

15.        »  a 

SW 

NO 

7  h  p. 

10  h  p. 

29 

138 

15.        »  b 

SW 

NO 

7  h  p. 

9  h  p. 

36 

139 

16. 

W^NW^ 

OSO 

7  ha. 

8  h  a. 

59 

140 

2.  Oktober  a 

NW 

SO 

5  h  p. 

7  h  p. 

31 

141 

2.      »  6 

NW 

so 

6»'a  h  p. 

10  h  p. 

35 

142 

20.  » 

NNW 

SSO 

1  3»/.  b  p. 

.Vi.  h  p. 

34 

Aus  dem  Erdboden  auffahrende  Blitxe  wurden  am  26.  Jimi 
während  eines  Gewitters  in  Radkersbuig  (scheinbar  armdicke  Stiabk») 
und  in  Allerheiligen  bei  Wildon  wahlgenommen.  »Über  eine  andeie, 
hierher  gehörige  Erscheinung  desselbc^  Tages  berichtete  Ob^ebn^r 
J.  Haas  aus  St.  Peter  am  Kammersberge.  Um  6  Uhr  abend.- 
wurden  auf  einer  1  km  entfernten  Anhöhe  an  einer  moosigen  St  11 
vom  Erdbodr-n  aufsteigende  Lichtbüschel  von  weisser  Farbe  beob- 
achtet Ihr  Aufleuchten  glich  dem  der  Raketen  und  geschah  m 
Laufe  von  zehn  Minuten  fünf-  bis  sechsmal.  Gleichzeitig  eniln^i 
dich  ein  Gewitter.  Kugelblitze  wurden  wiederholt  beobachtet»  so  an 
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1.  August  in  Wagendorf  bei  Hartberg,  am  36.  Juli  an  mehrern 
SCalbnen.  Am  4.  Juli  schlug  der  Blik  um  12.50  p.  in  das  Poet^ 
amt  in  Tumau;  Blits  und  Donner  kamen  ganz  gleichseitig»  Post- 
meister J.  Pichler  erblickte  im  Amtslokale  eine  feurige  Kugel; 

ihr  Durchmesser  betrug  ungeÄhr  5  Ml;  an  zwei  Seiten  entströmten 
derselben  Feuerbüschel,  die  etwa  50  cm  lang  waren.  Die  Erschei- 
nung war  mit  einem  Schalle  in  der  Starke  eines  Revolverschusses 
begleitet.  —  Im  Gebiete  der  Gleinalpe  waren  in  frühem  Jahren 
wiederholt  Kugelbhtze,  einmal  auch  ein  sehr  merkwürdiges  Elms* 
feuer  beobachtet  worden.  Am  22.  Juli  des  Berichtsjahres  beobachtete 
Lehrer  J.  Fischer  in  Lobming  bei  St.  Stephan  ob  Leoben,  also  am 
nördlichen  Gehänge  der  Gleinalpe,  um  6  7«  P-  einen  Blitz  vor  der 
Alpenkette.  Er  hatte  die  Form  einer  Ku^el,  die  radiale  Strahlen 
zeigte  und  ruhig  an  ihrem  Orte  verharrte.  Darauf  folgte  ein  Donner, 
der  aufeinanderfolgenden  Böllerschüssen  glich.« 

Die  H&nligkeit  der  NordUchter  in  Bsgiaad  1707—1895 
ist  Yon  Moeamann  studiert  worden  Derselbe  hat  alle  Torhandenen 
nnd  zuganglichen  Notisen  über  Nordlichtbeobachtungen  ausgesogen 
und  tabellariacb  suaammengestellt 

Wa.s  die  säkulare  Periode  anbelangt,  so  sind  offenbar  die  Auf- 
zeichnungen zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  nicht  so  vollständig 
wie  spater,  gestatten  aber  doch  eine  Unterscheidung  nordlichtreicherer 
und  •firmmr  Perioden.  Sehr  reich  an  Nordlichtem  war  das  Lustrum 
1786—1790,  dann  das  Lustrum  1837—1841,  die  Periode  1847  bis 
1853  und  die  Jahre  1869—1872. 

Die  jährliehe  Periode  zei«:;t  zwei  entsehietlene  Maxiina  im  ^lärz 
und  Oktober  um  die  Zeit  der  Äquinoktien  und  zwei  Minima  im 
Dezember  und  Juni.  Mossmann  hat  aueh  Pentaden- Summen  be- 
rechnet, welche  den  jährliehen  (Jang  noch  genauer  zum  Ausdrucke 
bringen.    Hier  folgen  nur  Dekaden  -  Summen : 

Jan.    Febr.    MArx    April    M.u   Juni  Juli  Aug.    Sept.    ükt.     Nov.  Dez. 

I.    .    14      13      11      13      7      0      4      6      13      20      10  19 
n.   .     9     11      14     30     7      1     2     3      16     21      12  9 
in.   .     6     17     13       7     1     3     0    13     18     26     14  6«) 

Es  würde  eine  viel  längere  Beobachtungsreihe  dazu  gehören, 
um  in  den  Dekaden^ummen  eine  regehnässige  Periodiaität  nun  Vor- 
echeine  zu  bringen.  Die  20tägigen  Summen  zeigen  schon  einen  viel 
legelm&seigem  Veriau^  namendidi  wenn  man  mit  7.  Dezember  b^nnt 

—   ^ 

M  Journal  Scottisli  Met.  Soc.  in.  Ser.  Nr.  XIII  and  XIV.  p.  5S. 
Meteorgl.  Zeitschr.  1898,  p.  307.  woraus  oben  der  Text. 
*)  15tägige  Summe  9,  aui  zehn  Tage  reduziert. 


Digitized  by  Google 


858 


Slektriflche  Enolieiiiiiiiipeii. 


Häufi^eit  der  Nordlid^  in  20tigigeii  Smmiieii: 

L  JaluwshSlfte  ....  20  15*  24  88  27  33  U  81* 
U.  JalmshftUle  ....7     2     8    23  3441362S1» 

Die  Mazima  fallen  auf  Eiulc  Februar,  Anfang  März  urnl  Anfang 
Oktober.  Das  Herbst-Maximum  scheint  viel  später  nach  den  Äqui- 
noktien einzutreten  als  das  Frühlings -Maximum,  die  Abnahme  tier 
Nordiicbtfrequenz  im  Dezember  ist  sehr  ausgesprochen. 


Säkulare  Periode  der  Nordlichter  in  London  und  Umgebung: 


Ahr 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

7 

8 

0 

tum 

I7OO  . 

1 

1 

0 

^710  . 

.  0 

1 

0 

0 

0 

1 

9 

2 

3 

4 

20 

I72O  . 

.  2 

1 

1 

1 

0 

0 

Ü 

1 

2 

0 

S 

I73O  . 

.  0 

0 

0 

0 

0 

4 

2 

0 

0 

1 

t 

I74O  . 

.  0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

J75O  . 

.  4 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

10 

16 

1760  . 

.  0 

0 

0 

0 

2 

0 

1 

0 

0 

4 

7 

I77O  . 

.  1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

1780  . 

.  2 

4 

1 

1 

1 

0 

9 

23 

10 

21 

V 

1790  . 

.  3 

1 

1 

1 

3 

2 

1 

0 

0 

1 

13 

1800  . 

.  2 

0 

0 

2 

2 

1 

0 

0 

0 

0 

1810  . 

.  0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

3 

5 

1820  . 

.  1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

1 

1 

7 

1830  . 

.  6 

7 

3 

5 

5 

3 

8 

13 

8 

10 

74 

1840  . 

.  5 

10 

2 

2 

0 

1 

2 

6 

29 

6 

61 

1850  . 

.  5 

4 

9 

7 

4 

2 

0 

2 

1 

11 

15 

1860  . 

.  2 

9 

2 

0 

0 

3 

3 

0 

1 

9 

29 

1S70  . 

.  10 

14 

21 

3 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

5« 

1880  . 

.  1 

1 

2 

1 

0 

t 

0 

0 

0 

0 

16 

1890  . 

.  0 

0 

2 

0 

1 

0 

V 

9 

• 

? 

? 

(J) 

Jährliche  Periode  der  Nordlichter: 

4  I  I  I  ä  I  I  i  i  I  i  i  N 

NO-SchotTland  10.9  12.7  12.0  7.1  2.2  0.0*  0.4  4.4  12.9  15.8  12.0  9.6*  Iii 

Edinburgh    .  10.0  12.3  13.9  9.0  a.H  0.3*  1.8  6.4  12.3  13.9  11.7  4.S*  Sl 

London.    .    .  8.6  10.5  IU.2  10.7  4.0  1.1*  1.9  5.6  14.5  16.9    9.6  6.4*  Ibi» 

Mittel   ...  9.8  11.8  12,0  8.9  3.3  0.5*  1.4  5.6  13.2  15.5  11.1  6.9*  131 


Maximum -Frequenz  in  einem  Monate  zu  London: 

Zahl  .4  4643  1  32  58  84  29 
Jahr  .  1839  1870  1716  1848  1839  öfter  1872  öfter  1839  1848  1848  1861  1&4> 

XL.  1870 


Das  SüdÜcht  ist  GegcnsUuKl  einer  zweiten  Ahharullung  von 
Dr.  W.  Boller  geworden       Derselbe  hat  das  bis  dahin  ihm  vor- 


^)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik  8.  p.  550  u.  ff.  Über  die  ersO 
Abhandlung  vergl.  dieses  Jfthrbuch.  8.  p.  331. 
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liegende  Material  sehr  wesentlich  ergänzt  Die  nachstehenden,  tob 
ihm  gegebenen  Tabellen  (S.  360—361)  enthalten  die  Beobachtungs- 
zafalen,  vertcUft  auf  die  Monate,  für  die  einzelnen  Jahre.  Die 
erste  Abteilung  enthält  sämtliche  Beobachtungen  des  betreffenden 
Jahres,  die  zweite  diese  nur  insoweit,  als  sie  an  Tenchiedenen 
Terminen  stattfanden. 

Die  neu  gewonnenen  Aofzeichntmgen  stammen  zum  grossem 
TeQe  von  den  Publikationen  der  Wetterkarten  in  Australien,  Neu- 
seeland und  Tasmanien,  welche  auch  bei  der  ersten  AufsteUung  des 
Eataloges  schon  das  grössere  Material  geliefert  hatten.  Aus  Kap- 
land, Natal  und  Südamerika  sind  trotz  eüigeliender  Einsicht  in  das 
betreffende  meteorologische  Material  keine  neuen  Notierungen  vor- 

Was  Ved  in  seiner  ersten  Abhandlung  vermutete,  daas  die 
Erschemung  der  Aurora  Australis  nicht  beachtet  und  darum  zu 
B^inn  und  zur  Mitte  unseres  Jahrhunderte  so  wenig  aufgezeichnet 
Wörde,  Und  sich  nach  iänsicht  in  die  altem  australischen  und  süd- 
afrikanischen Zeitungen  durchaus  richtig. 

Wenn  man  die  nunmehr  vorliegenden  zahli*eicheti  Aufzeielmungt  ii 
betrachtet,  sich  daran  erinnert,  dmr<  infolge  der  Land-  und  Wasser- 
verteilung auf  der  südlichen  Halbkugel  diis  Beobachtungsnetz  sehr 
weitmaschig  ist,  das  geringere  Interesse  mancher  Beobachter  erwägt, 
endlich  aber  die  vennehrten  Notierungen  der  letzten  Jahrzehnte  he* 
trachtet,  so  muss  man  zum  Schlüsse  kommen,  dass  die  Aurora 
Aufltralls  sieh  ebenso  häufig  wie  die  Aurora  Borealis  entwickelt,  dass 
dieselbe  in  gewissen  südlichen  breiten,  deren  genaue  Bestimmung 
noch  aussteht^  eine  ebenso  häufige  und  regelmässige  Erschemung  ist 
als  das  Nordlicht 

Was  die  Periode  anbelangt,  so  ist  dieselbe  auf  Grund  des  vor- 
liegenden Zahlenniateriales  vor  der  Hand  genau  nicht  zu  bestimmen. 
h>o  weit  eine  kurze  Vergleichung  mit  den  Nordlichtern  ergiebt,  stimmt 
»\e  annähernd  mit  dem  periodisch  maxunalen  Erscheinen  derselben 
überein.  Bemerkenswert  ist,  dass  G.  R.  Smalley  in  den  Transactions 
of  tfae  Phaoeophical  Society  of  New  South  Wales  1860,  p.  353,  m 
einer  Abhandlung  »über  den  gegenwärtigen  Stand  der  astronomischen, 
magnetisoben  und  meteorologischen  Wissenschaft«  dne  zehnjährige 
Periode  des  Südlichtes  vermutete  und  dieselbe  m  direkten  Zusammen- 
lumg  mit  derjenigen  der  magnetischen  Stürme  zu  bringen  versuchte. 
Zehn  Jahre  später  vennutet  Gbarles  Todd  m  South  Austraüa:  Ito 
Beeources  ete.  ed.  by  William  Hamis,  p.  413,  gleicherweise  eme 
Periode  von  11^/4  Jahren  und  deren  Koinzidenz  mit  derjenigen  der 
Sonnenflecken,  der  magnetischen  Stürme  und  des  Begenfalles,  Ver- 
mutungen,  welche  ja  durchaus  nahe  liegen. 
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20.  Optische  Erscheinungen. 

Die  Farbe  der  Sonne  am  Horizente  in  der  Wüste  nnd 
auf  dem  Meere  behandelte  Dr.  E.  Franxeeolii^).  In  der  Wüste 
erblickt  man  die  Sonnenscheibe  strahlenlos  von  zink  weisser  Farbe, 
sobald  dichter  Nebel  herrscht,  oder  starker  Wind  weht,  welcher  eine 
grosse  Menge  Körperehen  von  sehr  verschiedener  Grösse  ungeordnet 
in  die  Luft  erhebt.  Zu  an<leni  Zeiten  sieht  man,  wenn  tagsülxT 
kein  starker  Wind  weht,  die  Sonne  abends  am  Horizonte  schwach 
rötlich,  also  dann  wenn  man  annehmen  kann,  <lass  die  in  der 
Atmosphäre  eniporgehol)eiu  u  Körpercheii  mehr  nach  ihrer  Grösse 
verteilt  sind.  Bisweilen  sah  der  Beobachter  den  ohern  Teil  der 
nahe  dem  Horizonte  stehenden  Sonne  schwach  rötlieh,  den  untern 
«lagegen  dunkeirot;  auch  die  umgekehrte  Färbung  zeigt  sich  bisweilen 
in  der  Wüste,  (iriine,  blaue,  indigo  und  violette  Färbung  der  Sonne 
hat  Franzeschi  niemals  beobachtet.  Derselbe  steht  bezüglich  der 
Erklärung  der  Färbung  auf  dem  Standpunkte  der  Ijommerschen 
Theorie  und  der  Eigebnisse,  welche  die  Versuche  von  Riessling  und 
BatteUi  über  die  Enäiemungen  der  Diftaktion  ergeben  haben.  Nach 
Lommel'8  Theorie  ist  das  Diffraktionsbild  eines  leuchtenden  Körpers 
rot,  wenn  die  meisten  liehtsfciahlen  mehrere  Gruppen  opaker  Körper 
passieii  haben,  und  gemäss  den  Experimenten  von  Kiessling  und 
BatteUi  ist  zu  schliessen,  dass  ein  leuchtender  Körper,  wenn  man 
ihn  durch  Staub  oder  kihistUche  Nebel  betrachtet,  in  um  so  brech- 
barer Farbe  erschemt,  als  die  in  dem  Medium,  wdches  die  Strahlen 
passieren,  schwebenden  KSqperchen  kidner  und  homogener  sind. 

Die  Farbe  der  Sonne  am  Meereshorixonte  läaBt  sich  nach 
Franzeschi  in  ähnlicher  Weise  erklären,  nur  der  sogenannte  blaue 
(und  LTürie)  Strahl  wird  nach  seiner  Ansicht  weder  durch  Refraktion, 
noch  durch  Diffraktion  hervoigsmfen.  Er  hält  diesen  für  eine  »intra- 
optische«  Erscheinung,  hervorgerufen  durch  den  Kontrast  zwischen 
der  orange  oder  gelben  Farbe  der  Sonne  und  dem  Blau  des  Himmels- 
grundes, oder  auch  zwischen  dem  Weiss  der  die  Sonne  umgebenden 
Aureole  und  der  Hchwärzlichen  Färbung  der  Wüste  und  des  Meeres. 
Endlich  betont  Franzeschi  noch,  dass  die  Farbe  kleiner,  lichter 
Körperchen  undefinierbar  ist,  und  die  von  manchen  Astronomen  für 
blau  oder  grün  erklärten  Sterne  in  Wiiklichkeit  weiss  sind. 

Das  Funkeln  der  Sterne  bildete  den  Gegenstand  einiL'er  Unter- 
ßuchun^ien  von  J.  J.  See*).  Die  Ilauptursaelie  des  Sciutillierens  ^ind 
<iie  Luftundulationen,  welche  durch  die  atmosphärischen  Strömungen 
verursacht  werden.  Diese  Wellen  wirken  wie  bewegliche  Linsyen, 
welche  unaufhörlich  Abweichungen  und  farbige  Zerlegungen  der 
weissen  Lichtstrahlen  erzeugen.    See  hat  nun  das  Funkeln  der 
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Sterne  mit  Feiniohien  von  verschiedener  Grosse  beobachtet,  gleich- 
zeitig mit  den  atmospharischea  Welien.  Es  ergab  sich,  dass  die 
Scintillation  sich  venniiidert  oder  verschwindet,  wenn  die  nung 
des  Fernrohres  gröflser  ist  als  die  Lange  der  WeUea.  Die  Häufig- 
Iceit  des  Aufblitzens  ist  die  ploiche  wie  die  der  vorüberziehenden 
Luft  wellen  (durchschnittlich  wurden  zwei  pro  Sekunde  gezahlt).  Mit 
einigen  Modifikationen  ist  die  Theorie  der  Scintillation  vou  Lord 
Rayleigh  in  ÜbereiDstimmung  mit  den  Beobachtungen  Bee'& 

21.  Klimatologie. 

Die  Daner  des  Sonnenscheines  in  Stunden  zu  3Ia^debarg 

\>t  an  der  dortigen  Wetterwarte  während  der  15  .Jahre  1882 — 1896 
mit  dem  Campbell-Stoke.s'schen  Sonnenschein-Autographen  bestimmt 
worden  Die  Tabellen  (Ö.  3G5)  geben  die  Mittelwerte  für  die  ein- 
zelnen Monate. 

Die  klimatisehen  Verhältnisse  Oberbayerns  schilderte  Dr.  Erk 
auf  Grundlage  der  neuern  Beobachtungen  und  theoretischen  An- 

.schauungen 

»8üdbayern  hat,  wie  Verf.  schon  18b5  in  einer  Unterauchuug  über  die 
Niederschläfife  am  Nordabhange  der  bayerischen  .\lpen*)  darlegte,  eine 
geographisch  geiui  besonders  ausgezeichnete  Lage,  durch  weU  he  «lit  EiireB- 
tümliehkeiten  seiner  klimatischen  Verhältnisse  bcding-t  sind.  Während  wir 
nämlich  im  äussersten  Süden  dieses  (jebietes  den  raschen  Aufstieg  zur 
hochragenden  Kette  der  nördlichen  Kalkalpen  haben,  ist  denselben  die  ftek 
schiirtlbisch  -  bayerische  Hochebene  vorgelagert,  die  sich  allmählich  bis  zum 
Donauthale  hinabsenkt.  Auf  schweizerischem,  wie  auf  österreichischem 
Gebiete  ist  der  Übergang  vom  Gebirge  zum  Fiachlande  kein  so  reiner  wie 
hii  r,  und  es  treten  in  beiden  Fällen  benachbarte  Gebirgszüge ,  der  Jura, 
bezw.  der  sttdliehe  Böhmerwald  und  der  Oreinerwald  so  nahe  an  die  Alpea 
heran,  dass  sich  der  Einfluss  diei^er  TTfUienzüge  mit  jenem  der  .\lpeukette 
selbst  kreuzen  und  vermischen  muss.  Anderseits  ist  von  vornherein  zu 
erwarten,  dass  eine  so  mächtige  Erhebung  wie  das  Massiv  der  Alpen  auf 
die  Entwickelnng'  der  WittenmgsTorgänge  bis  weit  in  das  Alpenvorland 
hinaus  einwirken  wird.  Während  die  weite  Fläche  der  Ozeane  eine  mög- 
lichst einheitliche  und  gleichmässige  EntwickelnuLT  der  über  sie  hinziehenden 
Luttwir))el  gestattet,  bringen  die  Unebenheiten  der  Landkonhguration  die 
mannigfaltigsten  Änderungen  hervor. 

Wenn  die  g^rossen  Depressionen,  welche  die  WitterungsverhSltnisse 
▼on  fast  ganz  Europa  her intlussen,  in  die  nordwestlichen  Teile  unseres 
Kontinents  eindringen,  dann  zeigen  sich  am  Südrande  dieser  ansiredehnten 
Wirbel  oft  kleine  Unregeimüssigkeiten ,  Teildepressionen  oder  Teiluiinirnji. 
Im  allgemeinen  weiss  man  ans  der  Erfahrnng,  dass  die  T^lminima  mit 
dem  Manptwirbel  weiterziehen  nud  die  haapts&chlichstea  Eigeasehaftca 

M  .1  all!  buch  der  meteorol.  Beob.  der  Wetterwarte  der  Magdeburg 

Zeitung  lb9i>. 

<)  Festschrift  für  die  Wanderversammlun^  der  bajrr.  Laadwirte  in 

Rosenheim.  Daran ^  in  der  Meteorologischen  Zeitschrift  1898^  p.  29S  u.  C 
'■^)  l^ie  vertikale  \  ertt  ilung  und  die  Maximalzone  des  Niederschlags 
am  Nordabhange  der  bayerischen  Alpen  im  Zeiträume  November  1SS3  ^iii 
November  1885.   Meteorologische  Zeitschrift  1887,  p.  55. 
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desselben  teilen.  Diese  kleinen  sekundären  Depressionen  sind  Störungen 
in  der  aUgemeinen  Luftdruckverteüoiig,  und  sie  geben  wie  die  gro^n  i 
Depressionen  Veranlanwiny  zn  einem  annteigenden  Xnftstrome.  Bm  ihrer 
Annäherung  wird  daher  im  all^'^enieinen  das  Barometer  sinken,  die  Luft- 
feuchtigkeit nimmt  zu,  die  Bewölkung  wird  stärker,  und  allmählich  stellen 
sich  Niederschläge  ein,  die  meist  auch  noch  anhalten,  wenn  das  Zenirum 
der  Teildepression  bereits  vorübergezogen  ist.  Hat  sich  das  Teilminimam 
weiter  entiemt,  so  tritt  im  allgemeinen  wieder  Beseerong  des  Wetten  eil. 

Diesen  Verlauf  finden  wir  fast  übciall  im  gröasten  Teile  der  ge- 
inässit,'-ten  Zone.  Im  Alpenvorlande  macht  sich  jedoch  eine  wesentliche 
Abänderung  &[eltend,  die  eben  durch  den  Einfluss  des  Gebirges  bedingt  i^t 
und  anf  die  kfimatisdien  VerUtttnisee Sttdbayerns  in  ehantenstascherweiie 
einwirkt. 

Wenn  die  Hauptdepression  in  den  Nordwesten  Europas  eindriugrt,  i«t 
das  Teiiminimum  au  ilirer  i>üd8eite,  während  es  sich  über  Zentralfrai^reidi 
befindet»  meist  nnr  schwach  angedentet.  Gewöhnlich  ist  nach  keiner  Seite 
das  Druckgefälle  besonders  aasgebildet,  die  Luftzufuhr  erfahrt  auf  keiner 
Seite  eine  besondere  St(irung,  das  Teilminimum  zieht  mit  der  HaupT- 
depression.  und  der  Witterungsverlauf  spielt  sich  in  seiner  Umerebuiisr  muli 
der  oben  »geschilderten  normalen  Weise  ab.     Auf  ihrem  weitern  Zuge 
kommt  aber  die  sekundäre  Depression  in  die  Nl^e  der  Alpen,  nnd  die 
mächtige  Kette  des  Gebirges  sperrt  nun  den  direkten  Zufluss  der  Luft  von  ' 
Süden  ner  ab.    Zunächst  wird  durch  die  aspirierende  Wirkung:  des  Teil- 
miuimumä  die  Luft  vom  Alpenvorlande  and  aus  den  gegen  Korden  üch 
Ofihenden  ThSlem  wegsesangt.  Wäre  nicht  der  hemmende  Wall  der  Alpen 
im  Wetre,  so  würde  sofort  von  Süden  her  in  horizontalem  BewegungMome 
Ersatz  für  die  abfliessende  Luft  eintreten.    Infolge  dieses  Hindemiflio 
mofi»  der  in  den  Tbälem  und  am  Fasse  des  Gebirges  zuerst  sich  gelteod 
machende  Hangel  an  Luft  darch  einen  Nachschnb  von  oben  her  ersetit 
werden,  indem  die  Lnft  vom  Abhang  der  Alpen  herabsinkt. 

Diese  abwärts  gerichtete  Bewegung:  pflanzt  sich  rücks<hreit*'n(l  in 
immer  ^^rü.ssere  Höhen  fort,  selbst  bis  /,\ir  Höhe  des  Alpenkamuies,  und 
diese  manchmal  mit  Sturmesgewalt  auftretende  Luftströmung  iut  der  Föhn. 
Bei  dieser  Erklärung  ist  allerdings  voransgesetast,  dass  wenigstens  Iber 
dem  Alpenj^ebiete  ein  etwas  höherer  Drnck  vorhanden  ist.  Gerade  in  da 
Fällen,  in  welriuii  der  Föhn  zur  vollen  Entwickelung  jsrelangrt,  ist  dieser 
höhere  Druck  uur  als  ein  keillörmiger  Ausläufer  vorbanden,  der  von  einem 
grSssem  Maximnra  im  Osten  fther  das  Alpengebiet  Torspringt  und  Bit 
seiner  Längsach.se  sich  an  die  Hauptkette  nnd  an  die  Südflanken  der  AlpOi  > 
anschmieirt.  ])abei  darf  man  sich  aber  nicht  vorstellen,  dass  in  einer  W-  ' 
sondern  Gegend,  etwa  an  einem  Passe,  der  Föhnwind  sich  wie  ein  Eeth  • 
wnrm  In  das  Alpenvorland  herabsenke,  sondern  es  sinken  die  Luft.schicht«, 
in  welchen  bleicher  Druck  herrscht,  als  Ganzes  herunter,  sodass  in  alkfl 
Horizontalsc-hichten  das  Luftdruckgetalle  von  der  kleinen,  allmählich  gegren 
<lie  Alpen  heranziehenden  Depression  bis  zu  dem  hohen  Dmcke  über  doi 
Alpenkamme  zwar  steil^  aber  doch  immerhin  stetig  bleibt. 

Wenn  nun  aber  die  Lnft  in  dieser  Weise  henmtersiidct,  so  koMBt 
jedes  einzelne  Teilchen  derselben  unter  immer  mehr  zunehmendem  Druck, 
während  »fleichzeitic'  auch  alle  Teilchen  nebenan  in  der  srleichen  Horizonti«!- 
Schicht  dieselbe  Druckerhöhunfl;  erfahren.  Ks  kann  also  die  Luft  nicbt 
sofort  seitlich  entweichen,  nnd  ne  wird  daher  dnrch  den  ranehmeiulen  Dnck 
immer  mehr  snsammengepresst.  Wir  wissen  aber,  dass  sie  sich  naek  eiisB 
allß-emeinen  physikalischen  Ge.setze  hierbei  erwärmen  muss,  und  <o  i^t 
denn  die  Ursache  der  hohen  Temperatur,  mit  welcher  der  Föhnwind  am 
Grande  der  Thäler  und  Gebirfrsfusse  ankommt,  in  dieser  Kompression  n 
suchen.  Der  Fr)hn  ist  jedoch  nicht  nnr  warm,  sondein  auch  trocken.  IMe 
Luft  bat  nämlich  in  den  Hochlasfcn  am  Gebirgskamme  eine  verhältuisniä-% 
tiefe  Temperatur.  Bei  tiefer  Temperatur  kann  aber  die  Luft,  selbst  wenn 
sie  mit  Feuchtigkeit  absolut  gesättigt  ist,  uur  eine  geringe  absolute  }ltügt 


Digitized  by  Google 


KUmatologie. 


3ß7 


Ton  Wasserdampf  enthalten.  Während  die  Luft  herahsinkt  und  dabei 
erwärmt  wird,  erhält  sie  keine  neue  Zufuhr  von  Feuilitiukeit,  sie  kann 


wie  in  der  nnprtkngUchen  hohem  Lage.  Infolgedessen  ist  die  Lnft, 
wenn  sie  unten  warm  ankonmt,  bei  weitem  nicht  mehr  geaftttigt,  sondern 

sehr  trocken. 

äo  erfahren  denn  die  Teildepressiouen  bei  der  Annäherung  an  die 
Alpen  als  erste  AhSndemng  der  normalen  Verhältnisse  auf  ihrer  sttdlichen, 

dem  Oebirge  zugewendeten  Seite  eine  wesentliche  Erhöhung  der  Temperatur 

und  eine  entsprechende  Veniiinderung  der  TiUftfeuchtigfkeit.  Diese  Ver- 
änderung bleibt  aber  auf  die  südöstliche  und  südliche  Seite  der  kleinen 
Depression  beschränkt.  Auf  der  Bückseite  sind  die  normalen  Verhältnisse 
ermüten. 

.\uf  der  Vorderseite  der  Depression  muss  die  Luft  unter  dem  Einflüsse 
der  Alpen  mit  abwärts  {gerichteter  Bewegune^  in  den  Luftwirbel  einströmen, 
während  sie  aul  der  Kückseite  die  normale  aufsteigende  Bew^^ung  hat. 
Damit  fUlt  aber  «tf  der  Yorderseite  der  Grmid  rar  WoUcenbfldnnfl:  weg, 
ja  die  trockene  Luft  des  Föhns  zehrt  hier  die  Wolken  auf,  welche  das 
Teilminimum  ursprünglich  begleitet  hatten.  Auf  der  Rn<'kseite  bleiben 
dieselben  aber  erhalten.  Bei  der  Wetterlage  des  Föhns  hat  daher  das 
nördliche  Bayern  nnd  oft  sehon  das  Donantha)  trübes,  ktthles  Wetter  mit 
Niederschlägen,  wfthrend  im  sttdlichen  Bayern  unter  der  Wirhnng  des 
Föhns  Aufklären  eintritt.  Der  Umfang  der  Teildepression  kann  sogar 
manchmal  so  gering  sein,  dass  dieselbe  zwischen  München  und  dem  Gebirge 
durchgeht,  und  München  auf  der  weniger  begünstigten  Nordseite  der  Depression 
liegen  bleibt. 

Damit  kommen  wir  aber  zu  der  auffallendsten  Einwirkung,  die  das 
Gebirge  auf  diese  Depressionen  ausübt.  Durch  eingehende  Untersuchnniren. 
deren  Eesultate  demnächst  veröffentlicht  werden,  hat  es  sich  mit  .Sicherheit 
herausgestellt,  dass  unter  der  Einwirkung  der  Alpen  die  Teildepressionen 
selbständig  werden,  sich  von  der  Hauptdepression  ablösen  nnd  vuMbhfingig 
von  derselben  längs  des  Gebirges  hinziehen.  Es  ist  dies  eine  Konsequenz 
des  allgemeinen  Erfabrun^ssatzes,  dass  Depressionen  aus  ihrer  ursprüng- 
lichen Bahn  nach  jener  Seite  hin  abweichen ,  wo  eine  un^gfewöhnliche  Er- 
wärmung besteht.  Es  wnrde  aber  oben  gezeigt,  dass  diese  Erwärmung 
durch  den  Föhn  nur  auf  der  vordem,  südöstlichen  Seite  am  Gebirgsfusse 
selbst  eintritt.  Die  Teildepression  schmieeft  sich  daher  auf  ihrer  Wanderung 
möglichst  dicht  an  das  Gebirge  an.  Hat  die  Teildepression,  am  Nurdlusse 
der  Alpen  hinschreitend,  die  Anslänfer  der  Ostalpen  erreidit,  so  treten  nun 
anch  von  andern  Seiten  Gebirgszüge  heran  (der  Böhmerwald,  später  der 
GreinerwaM)  und  auf  der  Südseite  verläuft  die  Alpenkette  allmähli(  Ii.  Es 
fehlt  von  nun  an  die  Bedingung  für  die  Ausbüdunc^  des  Fölms,  daher  auch 
fOr  die  Entstehung  eines  Gebietes  mit  ungewlSmlicher  Erwärmung  auf  der 
Südostseite  des  Teilminimums.  Die  einseitige  Störung  filllt  weg,  die 
<fknndäre  Depression,  die  auf  der  kurzen  Streckt'  liinn:>*  '1'  ^  (^pbirefts  sich 
so  charakteristisch  zu  einem  selbständigen  Wirbel  ausgebildet  hatte,  nimmt 
wieder  normalen  Charakter  an,  und  in  den  meisten  Fällen  wird  das  kleine 
Mininnini  rasch  ansgefUlt,  es  verschwindet. 

Damit  ist  zum  erstenmal  fest  i;f'<t eilt .  dass  durch  Südbayern  am 
Gebirgsfusse  hin  eine  ausgesprochene  Zuiistrasse  kleiner  Depressionen  ver- 
läuft, welche  das  häufige,  aber  oft  nur  kurz  dauernde  Auftreten  von  lohnigem 
Wetter  erklftrt 

Wenn  föhnige  Witterung  oder  gar  stärkerer  Föhn  auf  unserer  Hoch- 
eheiif'  eintritt,  zeigt  sich  das  Panorama  der  Alpen  in  ungewöhnlicher 
Jüarheit  und  Tiefe. 

Es  ist  gans  allgemein  bekannt,  dass  diese  deutliche  Sichtbarkeit  des 
Gebivsres  der  Vorbote  des  Eintrittes  von  schlechtem  Wetter  ist.  Die 
raetporologi.sche  Erklärung  hierfür  ist  sehr  einfach.  Beim  Heranziehen  der 
kleinen  Depression  und  gleichzeitigem  Bestände  von  hohem  Drucke  über 
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den  Zentralal))eii  iiiitl  au  der  Südseite  derselben  :<tellt  sieh  der  Füliu  aL* 
ein  vom  Alpeukamuie  kenmteraiukeudei ,  warmer  und  trockener  Wind  ein. 
Indem  die  JDepreeaion  vorttbenieht,  und  wir  anf  Uue  BftckBeite  koomeBr 
drehen  die  mnde  Uber  W  gegen  NW  und  N.  Diese  LuftÄtrömnng«! 
haben  nun  ganz  den  nurnialen  Cliarakter  der  in  eine  Depre!<sion  eiB- 
sUümeuden  Winde,  d.  h.  sie  haben  eine  leichte,  zur  Kondemnation  Yer- 
anlaesnng  gebende ,  anfsteigende  Tendenz.  Diese  BewegungstendeBi  «örd 
für  die  gegen  das  Gebirge  streiclienden  Winde  infolge  der  zunehmenden 
Erhebung  des  Geländes  noch  erhöht.  Ant  diese  Weise  folgt  auf  den  Fi^ 
meist  unvermittelt  regnerisches  Welter,  und  dies  mag  wohl  die  Ursache 
sein,  dass  man  häutig  ohne  genauere  Überlegung  sagt,  die  Luft  sei  bei 
grösserem  oder  wenigstens  bei  zunehmendem  Feuchtigkeitsgehalt  darefe* 
sichtiger.  In  Wirklichkeit  fällt  aber,  wie  z^ihlreiche  Beobaehtungen  zeigen, 
grosse  Durchsichtigkeit  »ler  Luft  stets  mit  Fuhn,  also  mit  sehr  geringer 
Luftfeuchtigkeit  zusammen,  und  sie  verschwindet,  sowie  der  Föhn  abnimmt, 
nnd  an  seiner  Stelle  nordwestliche  Winde  anfneten.  Eine  genrisse  EU* 
schnldignng  für  diesen  offenbaren  Intum  mag  Yielleicht  darin  liegen,  dass 
in  einem  ganz  andern  (iebiete.  nämlidi  an  der  Küste,  die  Winde  von  der 
See  her  auch  die  Luft  durchsichtiger  erscheinen  lassen  als  die  Landwinde. 
Bei  diesen  Seewinden  tritt  allerdings  Zunahme  der  Lnftfenchtigkeit  di. 
Beide  Fälle  scheinen  sich  nun  zunächst  zu  widersprechen.  Der  Srhlü»sel 
anr  Lösung  dieser  Frage  liegt  darin,  dass  die  Durchsichtigkeit  der  Lütt 
durch  die  Luftfeuchtigkeit  gar  nicht  beeintlusst  wird,  solange  diese  nur 


Dr.  Vogel  in  Berlin,  haben  gezeigt,  dass  der  Orad  der  Dnrchsichtigkdt 

der  Luft  fast  ausschliesslich  durcJi  den  jeweiligen  .Staubgehalt  bedingt 
wird.  Man  sieht  sofort,  dass  sich  dadurch  die  grosse  Durchsichtigkeit  der 
Luit  sowohl  beim  feuchtt:n  Seewinde,  als  beim  trockenen  Föhn  erklärt.  Der 
Seewind,  welcher  Aber  die  Meeresfläche  gestriehen  ist^  kommt  stanblM  la 
der  Ki'iste  an,  und  die  Luft,  welche  als  Föhn  aus  den  hObem  BegiflMi 
über  dem  Gebirge  heiabsinkt,  ist  ebenfalls  staubfrei. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Föhn  auch  anf 
die  iresundheitlichen  Verhältnisse  v<»n  Einfluss  ist.  Während  voUgesunde. 
widerstandsfähige  Naturen  luhniges  Wetter  äusserst  angenehm  finden,  leiden 
nervöse  Personen  nnstreitig  unter  seinem  Auftreten.  Diese  Eininitimg 
findet  ohne  Zweifel  durdi  Beeinflussung  der  Haut,  bezw.  der  natürlichen 
A'erdunstuiig  am  niensfhlichrii  K<irper  statt.  Eine  völlige  Erklänmg  koDnte 
früher  nicht  gegeben  weiden,  indem  grosse  Trockenheit,  sei  es  im  Wintw. 
sei  es  im  Sommer,  bei  dem  konstanten  Witterun^scharakter  eines  barr»- 
metrischen  Maximums  nicht  von  den  gleichen  Emphndungra  bei  nervigen 
Personen  hcnrleitet  ist.  Durch  die  Antstellniiii^  konstant  sdireibender 
Kegistrierinstruuiente,  die  an  niehrern  Orten  Oherbayenis  in  Thäti^keit 

fesetzt  wurden,  konnte  diese  Frage  gelöst  werden.  Beim  Eintritt«  von 
Shn  nimmt  die  Temperatur  enorm  rasch  zu,  die  Feuchtigkeit  ab.  Bis  dit 
Depression  dann  durchgezogen  ist,  Itleibt  bei  grosser  Trockenheit  die 
Temperatur  hocli.  und  es'ist  riiileuchtnnl.  dass,  zumal  inmitten  der  winter- 
lichen Jahreszeit,  die  Hautthätigkeit  ungemein  angeregt  wird.  Die  Registrier- 
Instrumente  beweise  nun,  mm  die  hohe  Temperatur  und  der  geringr 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  beim  Föhn  nicht  stetig  verlaufen  (wie  b^i 
einem  Ixirometermaximum).  sondern  »lass  fortwährend  kleine  Srhwankinii:-!> 
um  den  Extremwert  statttinden.  l>ie  Kurve,  welche  z.  B.  ein  registriertudr? 
Hygrometer  in  einer  solchen  Periode  schreibt,  erinnert  an  den  Anblick  einer 
SSge.  ninl  es  ist  klar,  dass  ein  sensibles  Nervensystem,  welches  durch  die 
grosse  Trockenheit  schon  in  h(ihere  Empfindlichkeit  und  Aufreirimg  ver-eT7i, 
nun  durch  die  fortwährenden  kleinen  .\nderungen  und  Schwankungen  eut- 
.'«chieden  belästijg^t  wird.  In  diesem  Sinne  ist  es  auch  wohl  zu  erklän^u. 
dass  lokale  Beizungen,  wie  Lungenentzündungen  u.  s.  w.  bei  IShnigfD 
Wetter  Yerschlimroemngen  zeigen. 
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Die  FÖhnersrheiiinnofen  siiul  pferadezu  rliaraktcristisdi  für  die  klima- 
tischen Verliältnisse  Obelbayerns,  und  ihre  Untersuchung  hat  zuerst  darauf 

SefÜhrt,  eine  ausgfesprochene  Zugfstrasse  von  Teildepressionen  in  8üd- 
eutschland  nachzuweisen.  Im  Win  t«rhalb  jähre,  vomHerbste  bis  sam  Frtthlinge, 
niacljt  sich  diese  Strasse  durch  die  holie  Temperatur  des  Föhns  bemerklich. 
Auch  im  Sommer  tritt  der  Fölm  auf,  doch  wird  er  vom  Laien  dann  seltener 
beachtet.  In  anderer  Weise  macht  sich  alier  dann  die  Zagstrasse  geltend, 
indem  sie  nun  »nf  die  Verteilnng  der  Oewitterhäufigkeit  Über  SUddentechland 
wesentlichen  Einflnss  gewinnt.  Mancherlei  Umstände  wirken  dabei  noch 
mit.  wie  die  Feuclititjkpit  in  der  Umgebung  der  Seen,  die  Bodcii- 
kontiguratiüü  u.  s.  w.  Die  (Jewitter  hängen  auf  das  innigste  mit  den  Störungen 
in  der  LnfMmckverteünn^,  d.  h.  mit  U^en  Teildepreflslonen  zammmen. 
Unter  der  stürkern  Einwirkung  der  Sonnenstrahlung*  treten  im  Sommer 
zalilreiche  Teilmiiiima  auf.  und  aucli  diose  hevorzu^en  gewisse  Landesteile 
mit  ihrem  Zu^^e,  Aber  unter  allen  Zugstrassen  tritt  doch  wieder  jene  im 
südlichen  Bayern  am  deutlichsten  hervor.  Auffallend  macht  sich  das  Gebiet 
swischen  Ammer-  und  W'ürmsee  als  ein  Hanptherd  der  GewitterbildonfT 
geltend.  r)ie  Teildepressionen,  welche  durch  Süddeutschland  ziilien.  lösen 
in  diesen  Gegenden  Verhältnisse  in  der  vertikalen  Teinperaturverteilung 
aus,  welche  für  die  Gewitterbildung  besonders  günstig  sind.  \'on  dem 
Entstehnniirsherde  aus  sieben  die  Gewitter  dann  teils  anf  nordöstlicher 
Bahn  an  München  Torftber,  teils  wandern  sie  sfldoetwärts  ^egen  das  Gebirge 
zu.  Audi  der  Chiemgau  ist  wieder  durch  grossen  Gewitterreichtum  aus- 
gezeichnet. 

Auch  noch  in  anderer  Hinsicht  macht  sich  die  Druckfurche  geltend, 
die  durch  Sttdbayem  am  Qebirgsftisse  yerlftuft.    Wenn  die  allgemeine 

nruckverteilunir  ül)er  Europa  ein  Vorherrs<lien  der  östlichen  und  nordöst- 
lichen Winde  liediiii^r.  dmiii  erscheint  das  Klima  der  bayrischen  HochelH  ne 
besonders  rauli.  l>ie  Ostwinde  nehmen  nach  Zahl  und  Intensität  geradi- 
in  der  ^eograpiiischen  Breite  von  München  erheblich  zu.  Die  Stationen 
am  Gebirgsfusse  haben  dann  viel  weniger  Ostwinde.  Windstillen  und 
"Winde  aus  SO  bis  SW  treten  an  ihre  Stellen.  Man  sieht  e1)en  wieder, 
da.<s  München  n<»rdlich  der  1  »ruckfurche  liegt,  während  sich  die  (tehirirs- 
stationen  in  derselben  oder  teilweise  schon  südlich  derselben  behnden.  An 
der  Nordseite  der  Furche  mttssen  nach  allgemeinen  Oesetsen  die  Ostwinde 
verstärkt  werden,  wfthrend  auf  der  Sfldseite  mehr  südliche  Winde  an  ihre 
Stelle  treten. 

l)ie    bayrischen    Stationen   haben    ])ei    der   schon  liervoriielnthenen 

fün«tigen  Lage  der  Al^enkette  gegenüber  der  freien  Hochebene  die  Möglich- 
eit  gegeben,  die  yernkale  Verteilung  des  Niederschlages  zn  untersuchen. 
Es  hat  sich  gezeigt,  dass  in  den  eigentli(^hen  WMnterinonaten  nicht  in  den 
irrös.sten  Höhen  der  stärkste  Niederschhiü-  füllt,  sondern  dass  dies  in  den 
inittlern  H(>heii  von  6U0  bis  1000  m  statttindet.  Erst  cecfen  das  Friiiijalii 
hinaus  rücken  die  Niederschläge  in  die  gro.ssen  Höhen.  Die  Beobachtungen 
der  oberbayrischen  Hochstationen  zeigen,  dass  erst  im  Februar  und  Mttns 
die  grössten  Schneemengen  anfallen.  Ge<ren  den  Sommer  hinaus  rückt 
dann  die  Region  der  irnissten  Niederschläi^e  noch  in  weitere  Höhen  hinauf, 
um  dann  im  Spätherbste  wieder  in  das  tiefere  Niveau  herabzusteigen.  Die 
Niederschlagsverhftltnisse  der  Mittelgebirge  Sttddentschlands,  des  Schwärs- 
Waldes  und  des  bayri.schen  Waldes  gestatten,  nur  einen  Teil  dieser  Er- 
RchfinuTig  zu  verfoliren.  Im  Sommer  steiirt  die  Zone,  weldie  die  Entwickelung 
der  grössten  Niederschläge  geben  würde,  über  die  Höhe  dieser  (Tebii nszüge. 
iiu  Winter  reichen  sie  aber  in  die  Maximalzone  de.s  Niederschlages  hinein. 
Die  Schneeyerhältnisse  wurden  zuerst  in  Bayern  in  eingehendster  Weise 
untersucht  und  dort  zuerst  wöchentliche  Karten  den  ^Sdincehöhen  im 
KTmiCTciclie  Bayern-  als  Beilage  zum  Wetterbericlite  ver<iflfentli(  ht.  Es  zeiirt 
sich  aus  diesen  Karten,  dass  die  Schneemenge,  wenn  Masse  und  Dauer  der 
Bedeckung  in  Betracht  gezogen  wird«  im  bayrischen  Walde  grosser  ist  als 

KUla,  Jahitaab  IX.  34 


Digitized  by  Google 


370 


lüimatologie. 


im  Gebiii^e.  Dabei  kommt  freilich  auch  die  Zug'srichtuug'  der  Gebirge 
wesentlieli  zur  Wirkung,  indem  der  bayrische  Wald  sich  dem  winterlichen 
W- Winde  gerade  in  den  Weg  ittellt.  Diese  fenchten  W- Winde  mllMa 
am  hayrisolien  Walde  emporsteig^en  und  verlieren  dabei  dnrch  Kondensiation 
einen  errossen  Teil  ihres  Feuchtiffkeitssrehaltes.  Eine  wesentliche  Roll*' 
.spielt  aber  auch  wieder  die  früher  erwäliute  Depres^ionsstrasse  durch  Über- 
bajern.  Der  bayrische  Wald  liegt  anf  der  Noraseite  derselben  nnd  eiUlt 
daher  kalt-  ntirdlidie  und  nordöstUdie  Winde,  welche  zur  Befestiirunir  der 
SchneeiltM  k«'  iieitraci-en.  Das  Alpenvorland  lioirt  anf  der  Siids«-it»'  der  Zasr- 
strasse,  und  warme  Föhnwinde  /Anen  dort  oftnuiis  die  .Sc-lmeedecke  auf, 
wenn  über  das  östliche  Grenzgcbirg^e  der  schneidend  kalte  »böhmisch« 
Wind«  hinweht.« 

Die  Spät-  nnd  FrnhMste  in  Norddentsdiland  smd  nach 

den  Aufzeichnungen  an  den  16  forstlich -meteorologiacfaen  StationeD 
Preussens  yon  "Prot,  Dr.  Müttrich  untersucht  worden^). 

Die  Frosttage  sind  dadurch  charakterisiert,  dass  die  an  eben 
Minimum -Thermometer  abgelesene  Temperatur  im  Laufe  des  Tag» 
bis  unter  0^  sank.  Als  Spätfröste  werden  die  in  den  Monaten 
Mai,  Juni  und  Juli,  als  Frühfröste  die  im  August  und  September 
aufbretenden  Frosttage  angesehen. 

Die  Ablesungen  erfolgten  auf  jeder  Station  an  vier  verBcfaieden 
aufgestellten  Minima-Thermometem,  und  zwar  an  zwd  von  ihnce 
auf  der  Feldstation  und  den  andern  beiden  auf  der  Waldstation. 

Auf  jeder  Station  ist  die  Anzahl  der  Frosttage  und  ihrer 
Temperatur  bei  den  verschieden  aufgestellten  Thermometern  eine 
vergeh  iodene.  Im  allgemeinen  erscheinen  sowohl  die  Spat-,  als  auch 
die  Friilifrr)>te  am  häufigsten,  und  IIuy^  Temperatur  ist  am  niedi^* 
sten  hei  den  Beobachtungen  auf  tlor  Feldstation  im  Freien»  dann 
folgen  die  Beobachtungen  auf  der  Feldstation  im  Schutzka^toii  ( Huttek 
darauf  die  auf  der  AValdstation  an  dem  frei  aufgesielltcn  Minimum- 
Thernjometer,  und  endlich  treten  die  Frosttage  am  selt<  Tisten  auf. 
und  ihre  Temperatur  sinkt  am  wenigsten  tief  unter  bei  den 
Beobachtungen  auf  dor  Waldstatiou  im  Schutzkasten  (Hütte). 

Aus  den  von  Müttrich  zusammengestellten  Tabellen  ergiebt  ?ich, 
dass  die  Spätfröste  des  Mai,  Juni  und  Juli  auf  den  einzelnen  Sta- 
tionen sehr  verschieden  veiteilt  sind.  »Im  Juli  sind  Spätfröste  nur 
vorgekommen  in  Kurwien,  Carlsbertr,  Schmiedefeld,  Fried richsrcxie 
und  SoiuK'id>erg,  und  zwar  wurden  sie,  mit  Ausnahme  von  Ctu"ls- 
berg,  wo  -ic  auch  aut  der  Waldstation  im  Freien  und  in  der  Hütte 
vorkaiiit'ii.  uui-  auf  der  Fehlstation,  sowohl  im  Freien  als  auch  in 
der  Hill  ff  hrobachtet.  Das  Minimum -Thrrmonioter  war  dahti  auf 
th  r  F»  l<Utalion  im  Freien  in  Carlsherg  bis  zu  einer  Tomperatur 
zwi^clicn  — 2®  und  -  gefallen  und  blieb  auf  den  andern  vier 
Stalionm  zwischen  — 1^  und  — 2**;  auf  der  Feldstation  in  dt-r 
liülle  >ank        in  Kurwiea  und  C.arlsberg  biö  zwischen  — 1'*  und 

1)  ZeitBchr.  f.  Forst-  u.  Jagdwesen  1898.  4.  Heft  Gaea  1898.  p.  753 1 
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—  2®,  in  Schmiedefeld,  Friedrichsrode  und  Sonnenbeig  bis  zwischen 
und  — 1®,  und  auf  der  Waldstation  in  Garbbeig  sowohl  im 
Freien  als  auch  in  der  Hütte  bis  zwischen  — 1^  und  — 2". 

Im  Juni  wurden  Frosttemperaturen  an  dem  Minimum -Thermo- 
meter auf  der  Feldsfation  im  Freien  auf  allen  Stationen  beobachtet, 
und  zwar  sank  hier  das  Minimum -Thennometer  an  einer  Station  bis 
zu  — an  dreien  bis  zu  — 5*^. 

Auf  der  Feldstation  in  der  Hütte  sank  das  Minimum -Thermo- 
meter an  einer  Station  bis  zwischen  — 4^  und  — 5"  und  blieb  über 
0"  an  <lr«M  Stationen. 

Auf  «1(1-  Waldstation  im  Fn  icn  sank  das  Minimum -Thenno- 
meter an  ciiHT  Station  bis  zwischen  — 3®  und  — 4^  und  blieb  über 
i)^  an  sieben  Stationen. 

Auf  der  Waldstatioii  in  der  Hütte  sank  (his  Minimuni-l'henno- 
iiieter  im  Juni  an  einer  Station  bis  zwischen  — 3^  und  — 4**  und 
blieb  auf  zehn  Stationen  über  0". 

hu  Mai  sank  aut  allen  Stationt^i  jedes  der  vier  Minima- 
Tiieniioineter  bis  unter  0^,  und  zwar  auf  der  Feldstalioii  im  Freien 
an  zwei  Stationen  las  zwischen  — 10*'  und  — II*',  auf  der  Feld- 
station in  der  Hütte  an  zwei  Stationen  bis  zwischen  — 9**  und — 10**. 
auf  der  Waldstation  im  Freien  au  zwei  Stationen  Ihs  zwischen  —  8** 
und  — 9^  auf  dee  Waldstation  in  der  Hütte  an  zwei  Stationen  bis 
zwischen  — 7"  und  — 8®. 

Aus  den  beobachteten  SpAtfirösten  eine  bestimmte  Reihenfolge 
der  Stationen  abzuleiten,  und  zwar  sowohl  in  Bezug  auf  die  Tem- 
peratur der  Spätfr&ste  als  auch  in  Bezug  auf  die  Zeit,  bis  zu 
welcher  sie  wahrscheinlich  sind,  würde  nur  möglich  sein,  wenn  auf 
aUen  Stationen  während  derselben  Jahre  beobachtet  worden  wäre, 
und  ist  wegen  der  Verschiedenheit  m  den  Beobachtungazeiten  nicht 
durchgeführt. 

Schliesslich  ist  es  noch  von  Interes.se,  die  Bewölkung,  sowie 
die  Windrichtung  und  die  Windstärke  für  diejenigen  Tml^c  zusammen- 
zustellen, an  welchen  Spätfröste  eingetreten  sind.  Freilich  muss 
dabei  erwähnt  werden,  das.s  diese  Grössen  erst  morgens  8  Uhr  beob- 
achtet wurdet!,  während  die  Minima -Thennometer  zu  einer  frühern 
Tagesstunde  bis  zu  ihrem  tiefsten  Stande  unter  gesunken  waren. 
Daher  srabeii  di«'  Beobachtungen  um  !^  Uhr  morgens  nur  einen  un- 
gefähren Aidialt  un«l  keine  absohit  ueniuien  Resultate  für  die  Grösse 
der  Bewölkung,  sowie  für  die  Winili ichtung  und  Windstärke,  welche 
gleichzeitig  mit  den  Spätfrösten  vorhanden  waren. 

Auf  allen  10  Stationen  zusanmien  sind  1781'  Tage  mit  Spät- 
frösten g(»wesen.  An  diest  u  hatte  <lie  Bewölkung  die  nachfolgend 
angog«d)enen  Werte,  wobei  O  einen  vollständig  klaren,  10  einen 
Vollständig  bezogenen  Himmel  bedeutet  uii«l  die  Zahlen  1 — 9  aus- 
dmcken,  wie  viel  Zehntel  des  Himmels  mit  Wolken  bedeckt  waren: 

0       I       2       3       4       5  7      8      U  10 

370    1H5    123    107    103    109    73    83    123    93    440  mal 

24* 
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Daes  an  den  Tagen  mit  Sp&tfirost  die  Bewölkung  am  häufigsten 
s=  10  war,  ist  dadurch  zu  erkliii^n,  dass  gerade  im  Frühjahre  nadi 
einer  klaren  und  windstillen  Nacht  gegen  Moigen  öfters  eine  Luft> 
bewegiing  und  eine  Zunahme  der  Bewölkung  einzutreten  pflegt»  niid 
dass  die  Bewölkung  10  in  hervorragender  Weise  häufiger  als  iEgend 
ein  anderer  Grad  der  Bewölkung  auf  d<  n  Gebirgsstationen  vorge- 
kommen ist,  während  eine  geringe  Bewölkung  0  und  1  auf  den 
Flachlandstationen  vorherrschte. 

Von  den  verschiedenen  Windrichtungen  wurde  an  den  1789 
mit  Spätfrost  um  8  Uhr  morgens  beobachtet  die  Kichtung 

ans  N    NO    0    SO    S    SW    W    NW  und  WindstiUeB 
259  278   183   102  121    261    284    206         95  mal. 

Die  verschied« 'iirii  Windstärken  kamen  ilaboi  nach  der  halben 
Beauf ort- Skala  (0  =  Windstille  bis  6  =  stärkster  Sturm) 

0         1         2        3         4       5  $ 
95      890      568      193      33      9  Imal 

vor,  PO  da.««  also  die  Spätfröste  am  seltensten  hei  80-  und  S -Winden. 
Min  häuHfrsten  bei  W-  und  NO -Winden  vorgekommen  sind  und  in 
ijanz  licrvorragender  Weise  bei  den  geringem  Windstärken  1  und  i 
beobaelitet  \vur<l('n. 

Die  für  die  Spätfröste  angeirrbenen  allgemeinen  Kesultatr  irelttr» 
in  fast  uiiv('rän<l('rlrr  \Vi*ise  auch  für  die  Frühfröste.  Aus  der  Zu- 
.sammcnsicllung  Dr.  Müttricli's  crsitdit  man,  dass  auf  jeder  Station 
die  Anzahl  der  Frühfröste  mit  ganz  vereinzidlcn  Ausnahmen  in  d>f- 
.selben  Ktihcnfolgc*  wie  die  S]»ätfrösto  abnehmen:  FehUtalion  ici 
Freien,  Feldstation  in  der  Hütte,  Waldstation  im  Freien,  Waldstatioo  | 
in  der  Hütte,  und  dass  aueh  für  ihre  Mitteltemperaturen  im  all^ 
meinen  dieselbe  Reihenfolge  gilt. 

Eine  spezielle  Zusammenstellung  zeigt,  dass  die  Frühfröste  in 
Durchschnitte  bedeutend  seltener  vorkommen  als  die  Spadiwte. 

In  Bezug  auf  die  Bewölkung,  die  Windrichtung  und  Windstille 
smd  die  Tage  mit  Frühfrösten  ebenso  behandelt»  wie  es  bei  da 
Tagen  mit  Spätfrösten  d^  Fall  war,  doch  konnten  auch  hier  nm 
die  Werte  angegeben  werden,  welche  diese  GrSes^  um  8  Vhr 
morgens,  also  an  dem  ersten  auf  die  Zeit  des  Frühfrostes  fdgendi^n  | 
Beobachtungstermine,  besessen.  Auf  den  16  Stationen  zusamoiea 
sind  560  Tage  mit  Frnhfn'isten  gewesen.  An  diesen  kamen  dir 
verschiedenen  Grade  der  Bewölkung  (0  klarer,  10  ganz  bewöDrtH 
Himmel) 

0     1     2     3     4     r>     6     7     s     9  in 
218   61    51    3(>   34   21    21    14    17    13   74  mal  vor. 

Bei  den  im  Herbste  eintretenden  Frühfrösten  hat  aUo  ein  toÜ" 
standig  klarer  Himmel  bei  den  Beobachtungen  um  8  Uhr  moij^ 
noch  entschieden  vorgehenscht 
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VoFi  <lon  verschifMlrncn  \Vin<lrichtungen  wurde  an  den  560  Tagen 
niit  Frühfrost  um  8  Uhr  uiorgens  beobachtet  die  Kichtung  aus 

N    NO    0    SO    S     SW    W    NW  und  WindstiUeii 
40     56     73    44     38     82      78      50  99  mal. 

Die  verschiedenen  Windstärken  kamen  dabei  nach  der  halben 
Beaufort-Skala  (0  =:  Windstille  bis  6  =  stärkster  Sturm) 

0        1        2        3        4        5  6 

99       330      107       22        2        —  —mal 

vor,  80  da8s  alno  die  Frühfröste  am  häufigsten  bei  Windstillen  und 
•Icinnfichst  bei  SW-,  W-  oder  O -Winden,  am  seltensten  bei  S-  und 
N-Winden  vorgekommen  sind  und  ganz  hervorragend  oft  bei  Wind- 
stiDen  und  den  geringen  Windstärken  1  und  2  beobachtet  wurden.  — 

Nachdem,  sagt  ProL  Müttrich,  gefunden  ist»  dass  in  einzelnen 
Jahren  auf  einer  Reihe  von  Stationen  noch  im  Juli  ein  Spätfrost 
und  schon  im  August  ein  Frühfrost  auftritt,  kann  jetzt  die  Frage 
beantwortet  werden,  ob  auf  einzelnen  Stationen  auch  Jahre  vorge- 
kommen sind,  in  welchen  in  jedem  der  Monate  Mai  bis  September 
Temperaturen  unter  0*^  beobachtet  wurden.  Eine  liarauf  bezügliche 
Zusainin<'nst''lluni;  ert:i<'bt  das  Resultat,  dass,  wenn  num  die  Tem- 
peraturen auf  der  Feldstation  im  Freien  zu  (Irunde  le^t,  nur  auf 
den  St^itionen  Carisberg  und  Sonnenbere:  derartige  Jahre  vorhanden 
waren,  und  zwar  war  in  Carlsberg  in  den  Jahren  1875,  1870,  187H, 
1881,  1884  und  188S  und  in  Sonnenberg  in  den  Jahren  1884  und 
1892  kein  Monat  von  Frösten  frei. 

In  einzelnen  Fällen  waren  die  Fröste  de>  .lull  und  des  August 
nicht  unbedeutend.  Die  Äluiima- Thermometer  sanken  z.  B.  auf  der 
Feldstation  im  Freien 

in  Carlsberg  am  25.  Juli      lbT8  bis  — 1.3* 
*  23.  August  1878   »  —1.2", 
und  noch  tiefer  >       »        >  29.  Jau      1881  »  —  2^*, 

nnd  *  30.  Angnst  1881   >  —  2.8^ 

Auf  der  Waldstation  ist  es  nur  ein  emziges  Mal  vorgekonuuen, 
dase  keiner  der  Monate  Mai  bis  September  frostfrei  war,  und  zwar 
in  Oarlsberg  im  Jahre  1881,  wo  alle  vier  Minima-Thermometer 
sowohl  im  Jnli  als  auch  im  August  bis  unter  0^  sanken. 

Ebenso  ist  auch  die  Frage  von  Interesse,  ob  während  der 
Beobachtungäjahie  auf  einzelnen  Stationen  Jahre  vorgekommen  sind, 
in  denen  die  Zeit  vom  Mai  bis  September  voUstandig  frostfrei  ge- 
wesen ist  In  der  That  sind  solche  Jahre  vorhanden  gewesen, 
nämlich  in  Eberswalde  1890^  in  Hadersleben  1889  und  1890,  in 
Neumath  1878  und  in  Melkerei  1890.  Im  Jahre  1889  fielen  zwar 
luf  den  meisten  Stationen  die  Spätfröste  fort,  doch  stellten  sich 
Frühfröste  ziendieh  zeitig  ein,  so  da.ss  die  oben  genannten  Jahre 
allein  fünf  frostfreie  Monate,  Mai  bis  September,  auf  den  angegebenen 
Stationen  besessen  haben. 
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Zum  Schlüsse  noch  v'inv  Zusniiinienstellunti:  der  iJOgenannten 
>'Ge.strentj:en  IliTrcii  (Kisiniinner  o<ler  Eisheilige)'^.  W(miii  sich  auch 
(.lie  kalten  Tage  de.s  Mai  nicht  regelmässig  in  allen  Jjihivn  um«!  auch 
nicht  immer  an  den.-^elben  Tagen  ciiislellen,  so  hat  siel»  «l<>eh  au« 
«ler  Erfahnnig  ergehen,  dasH  sie  in  Nonhhnjt.-chlanfl  am  häutig*t<^n 
auf  den  11,,  12.,  1.'3.  Mai  und  in  8üddeutschlan<l  auf  den  12.,  l.'l, 
14.  Mai  fallen,  eine  Thatsache,  welche  durch  vorstehende  Beoh- 
achtungeii  bestätigt  wird.  Im  ganzen  wurden  auf  allen  16  Staiionen 
zusammen  auf  der  Feldstation  im  Freien  1789  Spätfröste  beobachtet, 
und  zwar  1595  im  Mai,  166  im  Juni  und  28  im  JulL 

8chlie88t  man  von  diesen  1595  MaifrSsten  die  geringem  aiu, 
80  kamen  Ftöste  von  — 0.5^  und  daronter  im  Mai  auf  allen  Sta- 
tionen  1387  mal  vor  und  verteilten  sich  auf  die  einzelnen  Tage 
dieftes  Monats  in  folgender  Weise: 


Datuoi 

Zahl  der 

Datum 

Z»bl  der  | 

Datum 

Zahl  4ar 

MaiftMM 

1. 

79 

9. 

(•)!  ! 

17. 

32 

25. 

1  ' 

2. 

72 

10. 

70 

Ib. 

42 

26. 

12 

3. 

53 

11. 

71 

19. 

32 

28. 

•  22 

4. 

70 

12. 

80 

20.    ,  42 

27. 

16 

5. 

63 

13. 

68 

21. 

17 

29. 

1$ 

6. 

81 

14. 

47 

22. 

3ft 

30. 

1 

7. 

76 

15. 

37 

23. 

23  1 

31. 

!  23 

8. 

68 

16. 

47 

1  24. 

8  1 

• 

Stärkere  Maifröete  von  —  3.0®  und  darunter  kamen  im  games 
533  mal  vor  und  verteilten  sich  folgendermassen: 


Datum 

ZaU  der 
MaliMtate 

1  Datum 

Zahl  der  i 
Mal«NM6  1 

i 

1  Datum 

ZaU  dar 
MalfrOate  | 

Datum 

XaiftM* 

1. 

33  ' 

9. 

21 

17. 

9 

25. 

2. 

31 

10. 

27 

IS. 

16 

26. 

4 

3. 

27 

1  11. 

32 

19. 

13 

27. 

5 

4. 

40 

12. 

22 

20. 

12 

28. 

h. 

29 

i  13. 

ao 

21. 

6 

29. 

3 

6. 

37 

14. 

17 

22. 

9 

30. 

1. 

41 

15. 

8 

23. 

? 

.1 

8. 

32 

16. 

9 

24. 

Aus  allen  diesen  Reihen  ergiebt  sich,  dass  sowohl,  wenn  naa 
alle  Frosttage  des  Mai  herucksichtigt,  ab  auch,  wenn  man  d'K> 
schwäcliern  Fröste  fortlässt,  oder  nur  die  Starkeren  Fröste  be- 
trachtet, die  Zahl  der  Frosttage  am  10.,  11^  12.  und  13.  Mai 
grösser  ist»  als  an  den  vorhergebenden  und  namenüicb  auch  groseer 
als  an  den  folgenden  Tagen,  so  dass  diese  mit  dem  Namen  der 
»Grestrengen  Herren«  bezeichneten  Tage  mit  Recht  wegen  der  aa 
ihnen  häufiger  als  sonst  auftretenden  Fröste  gefürchtet  sind.« 
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Das  Problem  der  kalten  Ta^^o  des  Mai  ist  von  Dr.  K.  Hennig 
neuerdinir?^  auf  Gruii'll;iL^^  der  tiiLdi<*li<'!i  Welterkarten  behaiulelt 
worden').  Er  hat  diese  Karten  für  den  Zeitraum  187U — 18^8  ver- 
glichen innl  konnnt  zu  folgenden  Ergebnissen : 

Die  kalten  Tage  im  Mai  j^ind  eine  mit  selu^nen  Ausnahmen 
(1889  und  1898)  alljährlich  wiederkeiin-nde  Erscheiiunig,  die  sich 
aber  keineswegs  immer  über  das  ganze,  in  Betracht  kommende 
(iil)iet  Zentraleuropas  erstreckt;  der  Kälterückfall  des  Jahres  1895 
z.  B.,  welcher  in  Süddeutöchland  in  ungewöhnlich  schwerer  Form 
auftrat,  machte  sich  in  Ostdeutschland  überhaupt  nicht  bemerkbar. 

0er  Zeitpunkt  der  Erscheinung  ist  keioeewegs  so  eng  begrenzt, 
irie  zumeist  angenommen  wird.  Die  »Eisheiligen«  Mamertus, 
Pankratius,  Servatius  und  Bonifazius  (11.  bis  14.  Mai)  waren  in 
25  Jahren  (1874 — 1898)  nur  sechsmal  an  dem  Kälterückfalle  be- 
teiligt» wohingegen  z.  B.  der  18.  Mai  allein  siebenmal  den  »kalten 
Tagen«  angehörte.  In  der  Regel  findet  das  gefürchtete  Phänomen 
zwar  m  der  zweiten  Mai-Dekade  statt,  doch  kommen  auch  die  erste 
und  dritte  Dekade  nicht  selten  in  Betracht.  Der  früheste  Zeitpunkt 
des  Eintrittes  fiel  in  den  letzten  25  Jahren  bereits  auf  den  30.  April 
(1886),  das  späteste  Datum  des  Aufhörens  erst  auf  den  1.  Juni  (1890 
und  1893),  Die  Dauer  der  Erscheinung  beträgt  in  der  Mehrzahl 
der  Falle  drei  bis  vier  Tage,  doch  erstreckt  sie  sich  zuweilen,  be- 
sonders wenn  sie  erst  in  der  letzten  Mai-Dekade  eintritt,  über  mehr 
Tage  (bis  zu  acht). 

Das  wichtigste  Resultat  der  Hennig'schen  Untersuchung  wider- 
spricht einer  verbreiteten  Vorstellung  vom  Wesen  der  »kalten  Tage«: 
.  die  nächtliche  Ausstrahlung  bei  heiterem  Himmel  ist  allein  nicht  im 
Stande,  die  >:-kaiten  Tage^  zu  bedingen.  Vielmehr  zr-igt  sich  fast 
stets  eine  Zweiteilung  des  Phänomens,  die  sich  im  regelmässigen 
Verlaufe  folgen dermassen  darstellt:  Zuiiä('h>f  wird  die  Temperatur 
durch  III'  lir  oder  mindi'r  intensiv(\-^  Brien weiter  (Nordwest-,  liiick- 
seiten-,  Aprilwetter)  mit  Niederseiilägen  idler  Art  (Regen,  (iraupeln, 
Hagel,  eventuell  Schnee)  sehr  erheblich  abgekühlt,  erst  dann  und 
imr  dann  ist  in  klaren,  ruhigen  Nächten  die  Möglichkeit  für  Frost- 
schäden g«^geben.«  WennLd<'ich  der  regelmässige  Verlauf  des 
Phänomens  zuweilen  erheblich  modifiziert  wird,  so  zeigt  sich  doch, 
das»  zur  Kntfaltung  der  Maikälte  ein  lebhafterer  Lutlau-iausch 
zwischen  dem  bestehenden  barometrischen  Maximum  auf  den  nord- 
westlichen und  westlichen  Meeren  und  einer  Depression  über  dem 
Kontinente  mindestens  Vorbedingung  [ist  Nach  Vorübergang  dieser 
Epoche  unruhigen  Wetters  und  nach  erfolgter  Abkühlung  treten 
dann  in  der  Regel  erst  die  schwersten  Frostschäden  bei  steigendem 
Barometer  in  entschieden  anticyklonalem  Regime  auf. 

Die  bedeutsame  Frage  nach  Lage  und  Zugrichtung  der  Depression, 
welche  den  Kälter&ckfall  auslöst»  lasst  sich  nicht  eindeutig  beant- 

• 

^)  Das  Wetter  1898.  Heft  4  und  7. 
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Worten.  Der  T>uftdrucktvpu>^,  welchen  v.  Bezokl  als  chanikteristisoh 
und  ursächlich  l)c/,cichnet  (tiefer  Druck  über  Unirarn  »,  ist  ohne  weiteres 
nicht  im  >t:unlc,  die  kalten  Tapc  herbeizuführen.  Zwar  wird  -cm 
etwaiges  Auftreten  im  Mai  infoljre  der  dann  n(>tweiidiirerweise  aut- 
tretenden nördlicheu  Wnide  nieist  eine  Temperaturerniedrictins:  be- 
diuffen,  aber  nicht  ein»-  solche,  die  man  auf  Rechnung  der  eigentlichen 
^kalt^Mi  Tage<  stellen  könnt*».  Zuweilen  bringt  aber  die  genannte 
Jvuftdruckverteilung  auch  durchaus  keinen  Temperaturrückgang,  ja, 
Helbst  eine  Temperatursteigerung  (14.  Mai  1881  ;  lO.  Mai  1897). 
Somit  kann  auch  aus  diesem  Grunde  die  v.  ßezold'scbe  Theorie 
keineswegs  als  zutreffend  bezeichnet  werden. 

Der  regdmäsmge  Verlauf  der  baiometriftchen  Vorgange  zur  Zeit 
der  »kalten  Tage^,  der  freilich  nksht  selten  mehr  oder  weniger 
erheblich  modifiziert  wird,  ist  vielmehr  der  folgende:  Das  wirkende 
barometrische  Minimum  bricht  vom  Norwegischen  Meere  her  in  un- 
gefähr südöstlicher  Richtung  in  die  Ostsee  ein  (van  Bebber^s  Zog- 
strasse  Illa  oder  auf  einer  nahezu  parallelen  Bahn)  und  biegt 
alsdann  nach  Nordost,  in  der  Richtung  des  Weissen  Meeres,  van. 
Je  stärker  die  Bahn  anfang:^  nach  Süden  geneigt  ist,  um  » 
energischer  tritt  der  Kälterückfall  im  westlichen  Mitteleuropa  auf. 
In  einzelnen  Fällen  wurden  die  kalten  Tage«  auch  bedingt  durdi 
die  Ausbildung  eines  sehr  ausgedehnten,  flachen  TiefdnickgebietC'' 
über  ganz  Zentraleuropa.  Die  berüchtigte  Zugstrasse  Vb,  welche 
sich  von  der  Adria  nach  deni  Finnischen  Meerbusen  erstreckt,  war 
nur  einmal  (1874)  die  unmittelbare  Ursache  des  Eälterückfalle>, 
dagegen  kann  sie  als  sekundäre  Ursache  von  grosser,  verhäno^iir- 
voller  Bedeutung  werden :  wenn  nach  Einleitung:  des  regelrechtf^n 
Kältenickfalles  und  nach  schon  erfolgt(?r  Abkühlung  eine  neue 
Depression  auf  Ziiirstrasse  Vb  fortschreitet,  so  werden  Süddeut^^chland 
und  die  Alpenländer  von  ausserordentlich  verheerenden  Scbneefälien 
und  Frostschäden  betrotfen  (18Ö5  und  1BU5). 

Die  Temporatur- Beziehungen  zwischen  dem  Golfi«troiiie 
im  nordatlantischeD  Ozeane  und  Bnropn  im  Winter.  Anknüpfend 
an  die  Untersuchungen  von  O.  Pettersson^)  hat  Dr.  W.  Meimirdus 
eine  grössere  Arbeit  ausgeführt^,  worin  er  zunächst  den  Zusammeo- 
hani;  zwischen  Golfstroniteniperatur  und  Lufttemperatur  über  Europ* 
behiindelt  und  sieh  dann  über  j^ewisse  Beziehungen  zwischen  dtr 
Luftdruckverteiluntr  und  Temperatur  aufeinanderfolgender  Zeiträume 
über  dem  fraglichen  (i(d)iete  besehättiii^t.  Die  Unter.suchun£r  l>e- 
schräiikt  sich  übriireiis  auf  die  Wiiitermonate,  weil  man  a  priori  in 
diexn  einen  etwaiL^en  Kintluss  de-  (lolfstromes  auf  die  Witterungs- 
verhältnissae  Europas  aui  deuLLicbateu  wubrzuuebuieu  erwarten  darf. 


^)  Siehe  dieses  Jahrbuch  8.  p.  161  IL 
*)  Meteorol.  Zeimchr.  1898.  p.  211. 
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Znniit  list  hebt  J)r.  Meiiiardus  kurz  Ero^ebiiisse  der  PeUerssonVheii 
Arbeit  hervur.  Der  Verfasser  tlerselbeii  hatte  sich  u.  a.  dieFra^^e  gesteilt: 
Enthilt  der  Golfstrom  oder  seine  nördlichen  Anslftnfer  alljfthrlich  za  der- 
selben Jahreszeit  denselben  Wärmevornit.  oder  findeu  von  Jalir  zu  JaJir 
Schwankonsfen  in  der  Temperatur  oder  der  Gesanitwärnie  des  Wassers  statt, 
und  existiert  irgend  welcher  Zasammenluuig  zwischen  diesen  Schwankungen 
und  den  klimatischen  Verhältuisseu  Nordeuropaa? 

»Zur  Beantwortung  dieser  Frage  benutzte  Pettersson  die  Wasser- 
teinperaturbeobachtungen  au  drei  norweg-ischen  Küstenstationen  (Udsire, 
Hellisü  und  Ona ;  von  1874  bis  1894.  Wenn  auch  diese  Temperaturen  nicht 
g^eoau  den  tliermischeu  Zustand  des  Gultstromwassers  wiedergeben  kümieu, 
sondeni  durch  die  Nfthe  des  Landes  nnd  eine  Kttstenstrttmung  Ober  der 
Borweofischen  Binne  in  gewisser  Weise  modüiaert  erscheinen  müssen,  so 
unterließt  es,  wie  Pettersson  sag-t,  im  trrossen  nnd  g-anzen  d(»cli  keinem 
Zweifel,  dass  der  Einfluss  des  «grossen  Warmwasserstromes  in  der  Nordsee 
und  im  Norwegischen  Meere  sich  auch  in  den  Mittelzahlen  dieser  Stationen 
abspiej^^elt.  Um  lokale  Einflüsse  möglichst  ansmschliessen,  wurden  die 
monatlichen  Mittelwerte  der  drei  Stationen  immer  zu  einem  einzig-en  ver- 
einigt. So  entstanden  für  jeden  Monat  des  Jahres  21  Werte  (entsprechend 
den  21  Jahren  d<:S  Beubachtuugszeitraumes),  die  dauu  graphisch  dargestellt 
nnd  durch  einen  Linienzag  yerbondra  wrnden,  der  die  Schwankmigen  der 
Ti  mperatnr  des  betreffenden  Honats  Ton  Jahr  zu  Jahr  leicht  erkennen  lässt. 
IMe  Kurven  der  zwiilf.  Monate  wurden  nun  1.  unter  sich  nnd  2.  mit  den 
entsprechenden  Monatskurven  der  Luittemperatur  zu  (iothenburg  verglichen. 
Dabei  ergabt  sich  folgende  beachtenswerte  Besnltate: 

1.  Die  Temperaturkurven  der  Meereefläche  verlanfeii  fttr  die  Monate 
D<  zcTuber,  Januar,  Febniar,  MftR,  April  einerseits  nnd  Jnli,Angnst,  September 
anderseits  ähnlich.  • 

2.  Ein  Bruch  dieser  Kontinuität  tindet  im  Oktober  und  November 
einerseits,  im  Mai  und  Juni  anderseits  statt,  was  anf  eine  durchreifende 
Verinderang  der  MeeresstrOmnngen  za  diesen  Zeiten  des  Jahres  hmdentet. 

3.  Die  Lufttemperatur  zei^rt  in  allen  Mouaten  mit  Ausnahme  von 
Oktober,  November  und  Pczember,  sowie  audi  im  Mai  und  .Tnni  eine  mehr 
oder  weniger  ausgeprägte  Teudenz,  den  »Schwaukuugen  der  Meerestemperatur 
za  folgen. 

4.  Die  Korrespondenz  der  Temperatnrvariationen  des  Heeres  nnd  der 
Luft  sind  ansg-eprä^-ter  in  den  Winter-  als  in  den  Sommermonaten,  trotz 
der  grössem  Amplitude  der  Lufttemperatur  gegenüber  der  Meerestemperatnr 
im  Winter.« 

Der  erste  dieser  vier  Sfttce,  ffthrt  Meinardns  fort>  ist  der  bedeutsamste 

und  berechtigt,  in  Verbindung  mit  dem  dritten,  zn  der  Hoffiiiuig,  den 

alliremeinen  Witteruno:selmrakter  läuir^rer  Zeiträume  voraussagen  zu  kOnnen. 
Denn  die  Ähnlichkeit  der  Mouatskurveu  l'ezember  bis  April  j^oder  Juli  bis 
September)  besagt,  dass  in  der  Kegel  die  Monate  Jannar  bis  April  (oder 
Anglist  nnd  September)  eine  gleichsinn isre  Temperatnrabweichnng  erleben 
wie  der  vorautsj^ehende  Dezember  (oder  .Inli).  Wenn  man  also  z.  K  am 
31.  Dezember  das  Vorzeichen  der  Teniinraturabweichung  dieses  MonatiJ 
beistimmt,  also  festgestellt  hat,  ob  ein  \\  ärmeüberschuss  oder  ein  Wänne- 
deficit  Torhanden  war,  so  darf  man  mit  grosser  Sicherheit  dasselbe  für  die 
vier  folgenden  Monate  erwarten.  Das  gilt  znnftchst  nur  fHr  die  3Ieeres- 
temppratur  an  der  norwecischen  Küste,  aber  wefren  der  Ähnlichkeit  der 
Luft-  und  Wassertemperaturkurveu,  die  von  Pettersson  zunächst  allerdings 
nnr  für  die  skandinavische  Halbinsel  konstatiert  ist,  kann  man  anf  Gmnd 
der  Dezenibertemperatnr  des  Wassers  d«.>rt  auch  den  Charakter  des  Winters 
nnd  Vorfrühlings  vorherbestimmen.  Ul)riL,'^ens  dürfen  solche  Prognn>;en, 
wie  Meinardns  betont,  in  der  KeLTcl  nur  relative  Wertbestimmunyfen  ent- 
halten, denn  man  kann  nur  vorhersahen,  ob  der  kommende  Zeitraum 
wttrmer  oder  kälter  .wird,  als  der  gleidie  Zeitraum  des  Yoijahres,  nicht 
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aber,  ob  die  Temperatur  liüher  uder  niedriger  liegen  wird  ak  das  vieljährigt 
Mittel.  Die  hier  obwaltende  Ähnllohkeit  der  TemperatiirlninreB  mäirera 

aufeinander  folgender  Monate  besteht  ohne  Rücksicht  auf  die  La£re  der 
vieljiiliri^en  Monatsmittel  und  besajrt  nirhts  anderes  wie,  <lass  in  jedem 
Falle  sich  die  Temperaturen  der  Monate  Dezember  bis  April  oder  Juli  bis 


Dies  ist  aber  praktisch  kein  grosser  JfangeL 

Pettersson  hatte  mit  den  Schwankungen  der  Meerestemperatnr  die 
der  Lnfttem]ieratnr  in  Schweden  Terglicheu  und  in  den  extremen  Jahres» 

zelten  eim^  grosse  Alnilicbkeit  zwischen  ihnen  «rcfunden.  Es  war  nun 
wüHscheuswert  zu  ertaliren,  ob  auch  die  Lufttemperatur  Mitteleuropas  von 
Jahr  zu  Jahr  ein  ähnliches  Verhalten  zei^t.  wie  die  Wassertemperatnr  an 
der  norweyfischen  Küste.  Die  l'ntersucliunirrn  von  Dr.  Meinardus  ergeben 
in  der  That,  das.s  während  des  23  jälirii^en  /eitrannies  1874  bis  1896  die 
Mittelteniiieratnr  des  Januar  und  Februar  in  l'.erlin  mit  Au'^nahnie  von 
zwei  Fällen  dieselben  Schwimkungen  gezeigt  hat  wie  die  Wasaertemperator 
derselben  Monate  in  Norwegen.  Wegem  der  Übereinstimmung  der  Temperator- 
schwankungen des  Ozeanwassers  im  Dejeeniber  mit  denen  der  fol^renden 
Monate  einerj'eits  und  weisen  der  rherein><tinimunir  der  Wassertemperdtur- 
schwankongen  mit  denen  der  Lufttemperatur  Mitteleuropas  im  Januar  nnd 
Februar  anderseits  ist  aber  zn  erwarten ,  dass  man  im  Desember  ans  dem 
Sinne  der  Veränderuns:  der  Temperatur  des  Golfstromes  (Tefgli' Ii?  ü  mit 
dem  Dezember  des  Vorjahres)  nii'  !i  den  Sinn  ib'r  \'erän(lerung  der  Luft- 
temperatur im  Januar  und  Ft  lu  uar  in  unsern  Gegenden  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  vorherbestimmen  könne.  In  der  That  fand  Dr.  Meinardw 
ans  einem  Vergleiche  der  Wassertemperatnr  im  Desember  mit  den  Lnft- 
temperaturen ^in  Berlin  im  Januar  und  Februar,  dass  in  21  Jahren 
mit  nur  vier*  Ausnahmen  auf  einen  kältern  (wärmern)  l>ezenilitr  -l  'f. 
ein  kälterer  (^wärmererj  Januar  uud  Februar  hier  folgte.  Ebenso  uaunir 
(17  mal)  war  eine  solche  Übereinstimmung  der  VerSndemng  der  DeieBibcr- 
temperatur  mit  der  Temperatur  des  Febi  u  ir  und  März,  sowie  des  Ittn 
nnd  April  ein  {getreten .  wenn  man  die  Monat  smittel  des  Febniar  nnd 
März,  bezw.  März  und  A]>ril  zu  einem  einzigen  (Doppel monats-^JütuJ 
vereinigt.  Für  jeden  eiuzeluen  Monat  ist  die  Übereinstimmung  allerdiigt 
nicht  so  gross. 

Es  schien  Dr.  ^Icinardns  nnn  wünschenswert,  dieses  günstige  Bcsnltst 

an  einer  lärnr^rn  KtMd)achtung'j^reihe  auf  seine  Sicherheit  zu  prüfen. 
Zwecks  Priitiinu  dieses  Saclivt-rlialtes  niusste  aber  an  Stelle  der  Wasser- 
temperatureu  au  der  uorwegisi  heu  Küsie  ein  auderes  Vergleiclisobjekt  treten, 
da  die  Beobachtungen  daselbst  nicht  weiter  zurückreichen  als  bis  sm 
Jahre  1874.  Da  Dr.  Meinardas  zujrleich  eine  praktische  Verwertung  '\^r 
Beziehuniren  im  AuL'f  hatte,  so  wählte  er  statt  der  Wassertempera turt-Q 
die  Lufttemperaturen  der  Station  Christiansund,  die  uuweit  der  o\h:ü 
genannten  drei  Küstenstationen  gelegen  ist,  und  deren  Beobachtnagen  bis 
1861  zurückgehen. 

Das  Eesultat  dieser  Nachforschung  war,  dass  der  Temperaturcharskter 
zu  Beginn  des  Winters  in  Christiansund  auf  Grund  von  35jährigen  Be- 
obachtungen beim  Schluss  des  Winters  uud  Beginn  des  Frühlings  in 
Mitteleuropa  zum  Ausdrucke  zu  kommen  pflegt. 

Von  1862  bis  1897  verhielt  sich  die  Februar- März -Tempefatir  n 
Berlin  in  92%  und  die  März- April -Temperatur  in  8ß%  der  Fille  flta*- 
einstimmend  mit  der  Toraufgehenden  November— Januar -Temperatir  n 

Christiansund. 

Dr.  Mt'inardus  hat  aut  h  die  Temperaturen  andenM-  Orte  mit  der  vv« 
Cbristiausuud  verglicheu  und  giebt  die  nachlolgende  Zusammenstellung  der 
Resultate.  Es  bedeutet  die  erste  Zahl  hinter  dem  Ortsnamen  die  Prozente 
der  Übereinstimmung  der  Februar— Hftrz -Temperatur,  die  sweite  Zahl  dit 


Digitized  by  Google 


iüimatulogie.  379 

Uer  März— April -Temperatur  des  betretieiideu  Orte^  mit  den  voraufgelieudeu 
November — Januar -Temperatnren  211  Christiansniid: 

Kopenhagen  92,  92:  Königsberg  97,  88;  St.  Petersburg  8S,  88;  Berlin 
92,  98;  Bremen  8b.  85.  Kiomherg  88,  85;  Brealan  88,  85;  Erfnit  85,  82; 
Aachen  82,..79:  Christiansund  8U.  71%. 

Die  iJbereiu.stimuiuug  ist  ulsu  am  ^rüssten  im  südlichen  Ostseegebiete 
und  nimmt  Ton  da  gegen  das  Fettland  ab,  für  Febmar— Märs  ist  sie  etwas 
grosser  als  für  M&ra— April. 

»Die  oben  anj^egebenen  Prozpntzahlen  7,('i<r»'n  also,  dass  man  mit 
grosser  Sicherheit  die  Temperatur  Verhältnisse  der  Monate  Februar,  März 
nnd  April  in  Xitteleuropa ,  spetiell  im  deutschen  Küstengebiete  vorher- 
bestiminen  kann,  wenn  man  die  täglich  in  den  Zeitungswetttiberichteu 
veröfFeiitlicliten  Temperaturen  von  Christiansund  in  <h*m  Viert«'ljalire 
Novenil)er- 1 )tzeinber- Januar  zu  Rate  zielit.  Ist  dasselbe  wärnur  als  der 
gleiche  Zeitraum  des  vorhergehenden  Jahres,  su  wird  in  Mitteleuropa 
nCchstwahrscheinlich  Febmar — Mftrz  nnd  M8rz — April  wärmer  als  im  Vor- 
jahre werden;  Entsprechendes  gilt  fiir  eine  negative  Temperaturverändemng.» 

Wenn  man  beachtet.  t;ilii  t  I'r.  M«  in;ndns  fort.  (!;»>->  die  Lufttemperatur 
in  Christian.sund  mit  der  Temjieniiur  des  dortigen  Kü.slenwassers  und  daher 
anch  mit  der  des  Golfstromes  in  der  Kegel  gleichsinnige  Schwankungen 
zeigt,  so  lässt  sich  das  Resultat  dieser  Untersndinng  in  etwas  allgemeinerer 
Form  so  aussprechen : 

^  Einer  hohen  (niedri*rcn)  Tem])eratur  des  Goltstromes  an  der  nor- 
wegischen Küste  im  Vorwinter  (Novemher    Januar)  folgt  gewöhnlich  eine 
hohe  (niedrige)  Temperatur  in  Mitteleuropa  im  Nachwinter  (Februar^März 
nnd  Vorfrühling  (März— April).« 

Das  ist  ein  .sehr  interessantes  und  zugleich  praktisdi  wertvolleg 
Ergebnis.  Dr.  Meinardus  hat  sich  aber  nicht  mit  demselben  begnügt, 
sondern  hat  anch  nach  dem  ursächlichen  Znsammenhange  dieser  Erscheinung 
geforscht.  Hierbei  ging  er  auf  die  Luftdruckverteilung  zurück,  weil  man 
sich  den  Ix-sten  Einl)li<  k  in  die  rrsachen  einer  Ix  stimmten  rämiili«  lien  und 
und  Zfirliehen  Anonlnuni:'  metcoruloirisi  lier  Erscheinungen  versihatft,  wenn 
mau  die  Luftdruckverieiiung  über  dem  Gebiete,  wo  dieselben  sich  abspielen, 
zur  Darstellung  bringt. 

I'ettersson  hat  gezeigt ,  dass  die  Temperatur  iles  Golfstromwassers 
und  der  Luft  an  den  Küsten,  die  es  bespült,  von  Jahr  zu  Jahr  .<i  iiwankunirt-u 
unterworfen  ist.  Weil  nun  nach  dem  Vorigen  eine  so  enge  Beziehung 
swisehen  der  winterlichen  Lnftdruck-  und  Temperatunrerteilnng  in  unsem 
Breiten  besteht,  so  schloss  Im.  M«  inardus,  dass  den  unperiodischen  Temperatur- 
schwankungen ähnliche  .'*^cliwankuni,'-t'ii  des  Luftdruck>s  entspre«  hm .  und 
zwar  in  der  Weise,  da.ss  bei  einer  relativ  hohen  Meeie>\viirnie  eine  Ver- 
schärfung, bei  einer  niedrigen  eine  Verminderung  der  Luftdrut  ki^radieuteu 
eintritt. 

Diese  Vorau.ssetzung  erwies  sich  als  rit  htiir.  und  <lie  speziellen  l'nter- 
suchangen,  welche  Dr.  Meinardus  anstellte,  führten  ihn  zu  folgenden  Sätzen: 

1.  Je  grösser  die  Litftdifferenz  zwi.schen  Dänenuuk  und  Island  im 
Zeiträume  September  (oder  Noyember)  bis  Januar  ist,  um  so  höher  ist,  auf 
(«rand  35.jähriircr  Beobachtungen,  die  Temperatur  des  Golfstromes  und  der 
norwegischen  Küste  in  demselben  Zeiträume  (N(  vemher-  Januar),  um  s(r 
höher  ist  ferner,  auf  Orunfl  4(5  jäliriger  HeoVnu  htungen,  ilie  Lnfttempt  ratur 
in  Mitteleuropa  in  dem  darauf  folgenden  Zeiträume  Februar — April.  Ent- 
sprechendes gilt  für  eine  relativ  kleine  Luftdifferenz. 

2.  Die  erwähnte  Luftdruckdifferenz  steht  nur  in  einer  losen  Beziehung 
dieser  Art  zu  der  uleichzeitisren  und  in  gar  keiner  Beziehung  zu  der 
Temperatur  Mitteleuropas  im  Mai  und  Juni.^ 

Ausnahmen  von  dieser  Gesetzmüssigkeit  finden  sich  im  wesentlichen  nur 
in  dem  Zeiträume  von  1857  bis  1864,  einem  Zeiträume,  der,  wie  Dr.  Meinardus 
berrorhebt,  in  bemerkenswerter  Weise  mit  dem  Höhepunkte  einer  Trocken- 
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periode  im  Sinne  Brücknpr's  zusaiiinienfälit.  *I>if'  rbereinstiininnng-,-  sa^t 
er,  »zwischen  deu  Temucratureu  Mitteleuropas  iiu  Frühjahre  und  den  Luit- 
drack^adlenten  über  dem  Golfstrome  im  Friihwinter  findet  nicht  oder  nur 
teilweise  statt  um  dieselbe  Zeit,  in  welcher  nach  Brückner  der  ozeanische 
Eintluss  über  Eurnpa  relativ  fferinsr  ii^t,  nänilicli  niii  IhfJo,  Hält  man  die 
Brückner  sclic  l'.ehauptunti:  betreffs  dieses  Zeit|)unktes  für  erwiesen,  so  er- 
scheint der  jjileichzeitiffe  Mangel  einer  Übereinstimmung  zwischen  ozeauischen 
und  kontinentalen  Veniältnissen  wie  er  sich  in  unserer  Untersuchung-  zeisrt, 
nicht  mehr  wunderbar.  Aber  iiorli  eine  andere  Thatsache  spricht  fiir  eiue 
innere  Beziehunjf  der  auf  ^anz  ^•er^!(•biedenen  We^en  gewonnenen  Erj;:ebnis5e. 
Brückner  hat  bekauntlich  die  Kxistenz  einer  säkularen  l'eriode  der  Kiima- 
schwanlmiiffen  Yon  einer  etwa  35  jährigen  Dauer  wabrschdnlidi  za  machen 
gfeBUcht.  Damach  würden  wir  um  die  Glitte  der  90er  Jahre  den  Höhe- 
punkt einer  neuen  Trockenperinde  erreicht  liaben ,  f\\r  welche  wir  wieder 
das  Brückner  sche  Charakteristikum  eine«  relativen  Luttabschlusses  g^egeu 
den  Ozean  anzunehmen  hätten.  Im  Einklänge  damit  steht,  dass  Ton  1891  ab 
wiederum  auch  Abw»  !<  Inuiiren  von  der  früher  ausgesprochenen  Gesetz- 
mässii»:keit  zu  wiederlinltfn  Mahn  eingetreten  sind,  während  von  1864  bis 
189Ü  fast  iiberall  in  Mittekurujia  eine  (ileiehsinniyfkeit  der  Si  bwankMnL''»-n 
der  Luftdruckdifierenzen  Kopenhagen  —  iStykkisholm  und  der  Temperatur*  ü 
ohne  Ausnahme  stattfand.« 

»Nach  diesen  Erfahmngen,  die  sich  ans  einem  SOjfthrigen  Zeiträume 

ableiten  lassen,  darf  man  wohl  die  Yerrautuny:  aussjirecben ,  dass  die  Ans- 
naiinieii  von  der  oben  formulierten  Gesetzniässi^^kcit  mit  einer  gewissen 
Kegelmäsüigkeit  wiederkehren,  die  in  einem  iuueru  Zusammenhange  mit 
den  von  BrOckner  konstatierten  sähnlaren  Schwankungen  des  Lnftdmeketfi 
über  Europa  und  dem  nord atlantischen  Ozeane  an  ali^en  scheint.  Auf  diese 
Erscheinung  ist  T\ii(  ksi(bt  zu  nehmen,  wenn  man  eine  praktische  Anwendon^ 
von  den  hier  ireirelienen  Hezieliunireii  niaclien  will.< 

Eine  Untersuchung  der  Luttdruckverhältuisse,  welche  Dr.  Meiuardns 
anstellte,  sseigt  den  organischen  Znsammenhang  der  ozeanischen  nnd  atno- 

sphärischen  Zustände  nnd  den  längern  Fortbestand  solcher  gleichartiger 
Verhältnisse.  Eline  I  >eutnng  derselben  giebt  er  in  dem  folgenden  Geilanken- 
gange:   >  Es  ist  sehr  wahrscheinlieh .  dass  die  Geschwindigkeit  des  Goll- 
stromes,  seine  W'äruieführung  und  Obertlächeutemperatur  und  die  relative 
Tiefe  der  barometrischen  Minima,  die  Stärke  und  Richtung  der  vor- 
herrschenden  Luftströmung  ül)er  ihm  in  der  kalten  Jahreszeit  auf-^  engste 
miteinander  verknüpft  sind,  in  der  Weise,  dass  diese  Elemente  eine  in  Ach 
gesclüossene  Kette  von  Ursachen  und  Wirkungen  darstellen.    Denn  ein 
jedes  dieser  Elemente  wird  von  dem  vor  ihm  genannten  beeinflnsst,  nod 
das  erste  ist  vom  letzten  abhängig:  die  AVärmeführung  und  OberfliicheD- 
temperatnr  (b  s  (^^Ifstromes  wird  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bediDgi 
von  der  Gescliwiudigkeil,  mit  welcher  die  warmen  Wassermassen  aus  süd- 
lichen Breiten  herbeiströmen;  mit  der  Oherflächentemperatur  steht  die 
relative  Tiefe  des  isländischen  Luftdru( kminimums  nnd  wahrscheinlich 
auch  die  Tiefe  der  ganzen  Lnftdruckfurcbe  in  Beziehung,  welche  längs  der 
nordwest liehen  BegrenzuuLT  des  Golfstronies  verläuft.    Durch  die  Pnirk- 
verhiiltuisae  werden  die  Lufiströmuugen  beheiTscht,  die  ihrerseits  bekaiiiii- 
lich  einen  bestimmenden  Einflnss  anf  die  Richtnng  nnd  Geschwindigkeit 
der  Meeresströmung  haben.    Dieser  Einflnss  wird  be.sondera  gross,  wenn, 
wie  in  unserem  Falle,  dlp  liichtung  der  vorherrschenden  Winde  mit  der 
8trömuugsrichtuug  zusammenfällt.    Wir  machen  nun  die  Annahme,  dass 
die  normalen  Werte  aller  dieser  Elemente  in  irgend  einem  Zeitpunkte 
einem  Gleichgewichtszostande  zwischen  den  in  diesem  Systeme  wirksame! 
Kräften  entspreeben.  nnd  fragen  uns,  was  eintritt,  wenn  durch  irgend  eine 
von  aussen  einii-reifende  Kratt  eine  Abweiebung  eines  Elements  und  damit 
eine  Störung  jenes  Gleichgewicht.szustaudes  herbeigeführt  wird.  ErreiAt 
z.  B.  der  Golfstrom  infolge  irgend  welcher  abnormer  Verhältnisse,  die 
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vielleicht  in  seiiu-iii  Urspruiij^sirehiete  oder  an  der  Küstt.'  v(ni  Neufundland 
herrschen,  im  Herbste,  wenn  sich  die  oben  geschilderten  ikziehuugen  aus- 
zabflden  bec'innen,  mit  einem  »zn  hohen«  Wftrmegfehalte  unsere  Breiten, 
80  wird  dadurch  eine  frühzeitige  Vertiefung  des  atlantischen  Minimums 
btT])eig-efülirt.  Die  Folere  davon  ist.  dass  sich  eine  grössere  (le^chwindig- 
keit  der  südwestlichen  \Viude  über  dciu  Nordmeere  entwickelt,  i  >iese  wirken 
nun  beschleunigend  auf  die  Bewei;uuic  der  \\'assermasseu  des  (iolfstromes. 
Lafolgedessen  wird  die  Wärmezufuhr  aus  südlichen  Breiten  noch  vergrössert 
niid  die  Kraft  genährt,  welche  im  Anfani^e  den  (ileidij^-ewichtszustand  ge- 
stört hat.  Um  so  mehr  werden  sich  nun  also  in  diesem  Systeme  die  Ver- 
hältnisse noch  weiter  iu  demselben  6inue  in  einer  ubuormeu  Weise  aus- 
zuprägen flachen,  bis  die  Energieznfnhr  (hier  also  die  Wftrmesnfnhr  ans 
Bildlichen  Breiten)  einen  Haxim^wert  erreicht  und  wieder  abnimmt,  oder 
andere  Einqriffe  von  ausserhalb  (/..  Ii.  irh'ichzeiti«^  besclileunii^te  kalte 
Strömungen  an  der  Ostküste  von  Grönland,  oder  die  Erwärmung  des  Fest- 
landes im  Frühjahre)  die  Gegensätze  zwischen  dem  Golfstrome  und  seiner 
Umgebung  mildern  und  die  Energie  des  SjBtemz  zerstören. 

Diese  Betrachtungen  können  zwar  dnrch  keine  direkten  Beweise  be- 
gründet werden,  aber  sie  halten  sich  doch  im  Bereiche  der  Anschanuniren. 
welche  heutzutage  über  die  Wechselwirkung  der  fraglichen  Kräfte  gehegt 
werden.  Sie  sollen  auch  nur  ein  schematisches  Bild  Ton  einem  möglichen 
Zusammenwirken  miteinander  verbandener,  gleichzeitig  und  nacheinander 
eintretender  Erscheinuniren  geben. 

THe  Folgerung,  die  wir  aus  ihnen  ziehen  dürfen,  ist  die.  dass  eine 
Erhalt uugstendenz  gleichsinniger  Abweichungen  der  Cioifstromtemperatur 
und  LnftarnckTerhäTtnisse  durch  mehrere  Monate  bestehen  muss;  denn  die 
einmal  eingeleitete  Abweichimg  von  dem  normalen  Znstande*setEt  ein  System 
von  Kräften  in  liewejjunir.  welche  den  Sinn  der  Abweiclninir  zn  erhalten, 
wenn  nicht  zu  vergrössern  streben.  Auf  diese  Weise  tindet  der  Fortbestand 
solcher  gleichartiger  Verhältnisse,  wie  sie  in  dem  Pettersson 'sehen  Satze 
von  der  Konstanz  der  Temperaturabweichungen  ausgedrn>  kt  sind,  und  wie 
sie  uns  ))ei  einem  Vergleiche  der  Isobarenkarten  iu  die  Augen  tallen,  seine 
natürliche  Erkläi  un*r. 

Von  dem  gewonnenen  ätaudpunkte  aus  giebt  schliessUcii  Dr.  Meinardus 
einen  Einblick  in  den  Mechanismus  der  Druckveräudernngen  vom  Vorwinter 
bis  zu  den  Frühlin<,^snionaten.  >I>er  Übergang,«  sagt  er,  >von  der  normalen 
w^interlichen  Luttdru»  kvei  tcilnng  znr  sommerlidien  vtdlzieht  sich  (nach 
Hann*s  Darstellung)  üljcr  .Mitteleuropa  in  der  \\ei."<e,  dass  sich  zuerst  im 
März  die  winterlichen  Druckverhältnisse  zu  verwischen  beginnen.  Der 
Luftdruck  ist  vom  Februar  znm  März  über  Siebenbürgen  und  der  östlii  hen 
Balkanhalbinsel  bedeutend  «gesunken,  und  über  der  südlichen  Ostsee  scheint 
sich  ein  sehr  tiaclies  Mininiiini  ausgebildet  /.u  haben,  welrlies  mit  einer 
negativen  Temperatur- Anomalie  zusammenlallt.  Jm  April  erstreckt  sich 
ein  Gehiet  niedrigen  Luftdruckes  über  das  ganze  südliche  Ungarn  und  über 
den  nördlichen  Teil  der  Balkanhalbinsel.  Das  Mininunn  an  der  südlichen 
0.st«ee  ist  als  solches  verschwunden,  aber  ein*-  relativ»'  1  Jilfdru<'kerniedriirnnir 
ist  in  diesen  G^enden  noch  an  dem  Verlaufe  der  Isobaren  erkennbar,  im 
Mai  tritt  die  Vertiefung  des  Minimums  über  Ungarn  und  der  Balkan- 
halbinsel noch  mehr  hervor  mul  wird  übrigens  auch  schon  im  April  in 
Gemeinschaft  mit  dem  relativ  hohen  Drucke  im  Nordwesteu  (wo  derselbe 
vom  Januar  bis  Mai  furtwalirend  uestie<j-eii  ist)  die  Tisache  von  charakte- 
ristischen Kälterückfälleu  über  Mitteleuropa,  währemi  gleichzeitig  östlich 
jener  Depression  durch  dieselbe  slldöstliche  Winde  und  eine  positive 
Temperatur- Anomalie  bedingt  werden. 

Die  soeben  gescliilderten  Verändei  niiL'^en  in  den  Luftdrui  kverliältnissen 
vollziehen  sich  unter  dem  EinHuss  der  mit  der  Jahreszeit  zunehmenden 
Einstrahlung,  die  zunächst  über  den  ge.schützteu  Ebenen  Ungarns  und  dem 
breiten  Rumpfe  der  Balkanhalbinsel  die  wirksamste  Temperaturerhöhung 
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und  LiiftanfI(t<  k*M  nun'  herbeiführen  kann.  Gleiclizeiti!?  rräirt  die  Zunahra'=' 
des  l)nHk»^s  im  Nordwesten  dazu  bei,  dass  die  winterliciuji  trros*en  Lult- 
drut'kdilieieiizeu  zwischen  Südost  und  Nordwest  immer  mehr  verringert 
werden  und  bis  zum  Mai  fiut  yenchwinden. 

Die  Isobarenkarte,  welche  fünf  Jahren  mit  kaltem  März— AprO 

entsj»richt.  zeii^t  nun  dir  diarakteristischen  Zü^-e  der  normalen  Luftdmckver- 
teilnns:  des  Fi  ülijalires  in  aus«':eprä£jtester  Form,  die  erwähnten  Depression?- 

f ebiete  über  dem  80  und  der  »üdlichen  Ostsee  sind  so^ar  zu  einer  Lufi* 
mckfturche  vereinigt.  Die  Isobarenkarte,  entsprechend  tttnf  Jahren  mit 
warmem  MUrz  — April,  lässt  dagegen  eine  LuftanlHockeninff  über  Ungara 
nur  durch  eine  Anshuehtune:  einer  Isobare  erkennen,  wiilirend  im  übrik'^n 
der  winterliche  Typus  der  Luftdruckverteilung  noch  in  keiner  Weise  gestört 
ist  Wir  dürfen  also  annehmen,  dass  im  ersten  Falle  der  Über^n^r  zur 
sommerlichen  Luftdruckverteilnng  frtthzeitiger  und  enertrisdier  emgdeitet 
wnrde  als  im  zweiten.  P^rinnern  wir  uns  nun.  dass  dem  kalten  März  — April 
eine  Luttdrnckverteilung  im  Vorwinter  voraul^^ing:,  welche  verhältnismässig' 
kleine  Luftditl'erenzen  zwischen  SO  und  NW  zeigte,  also  nur  schwächt 
und  Teründerliche  Winde  Uber  dem  GolfSutrome  bedingte  nnd  mit  einer 
niedrigen  Temperatur  des  letztem  yerbanden  war,  dass  dagegen  vor  dem 
warmen  März  .\pril  eine  excessive  winterliche  Luftdruckverteilnng  mit 
steilen  Gradienten  und  hoher  Uolfstromtemperatur  herrschte,  so  wird  e> 
klar,  weshalb  mit  fortschreitender  Jahresseie  im  ersten  Falle  eher  der  auf 
die  Zerstörung  der  winterlichen  Luftdruckverhältnisse  gerichtete  Einflni» 
der  zunehmenden  Sonnenstrahlung  in  der  Lutt<lruck Verteilung  w  irksam  zum 
Ausdrucke  komnien  konnte  als  im  zweiten  Falle.  Pas  eine  Mal  waren  diirrh 
eine  ne^^alive  Temperatiuabweichnng  des  Golfstromes  und  einen  lelutiv 
hohen  Lnftdmck  im  Nordwesten  die  Bedlngnngen  schon  im  Vorwinttr 
vorbereitet,  welche  im  Frühjahre  Kälterücktalle  in  Mitteleuropa  begflnstiiren. 
das  andere  Mal  blieben  dagci^en  durch  t-ine  crhrditc  Wärmezufuhr  und  cin^- 
bedeutende  Tiefe  des  Luftdruckes  im  Nordwesten  die  Bedingungen  noch 
längere  Zeit  gesichert,  welche  Hitteleuropa  anter  milden  ozeanischen 
Einfluss  stellen.  So  wird  die  LuftdmckTerteilnng  und  Temperatur  in  deu 
Frülijalirsmonaten  stlion  durch  die  ozeanischen  und  atmos])liäi i-rhcn  Vrr- 
hältnisse  im  Vorwinter  cinjreleitet  und  innerlich  begründet,  sie  wird 
abhängig  von  deu  Faktoren,  welche  lange  Zeit  vorher  eine  bestimmte 
Abweichnng  der  Golfstromtemperatnr  herbeiführen.« 

Die  Hauptwet torlagen  in  Europa  schilderte  Dr.  van  Bebber*l 
Er  unterscheidet  fünf  Hauptwette  ringen,  welche  für  die  Witterung 
in  Deut«chland  und  dessen  Umgobung  massgebend  sind : 

1.  Hochdruckgebiet  im  Westen  Kurupas  (etwa  übrr  «leii  Britischen 
Inseln  und  di  n  n  Nachbarschaft),  Depressionen  über  den  östlicher 
gelegenen  Ocgoiidcn. 

2.  Hochdruckgebiet  über  Zentndeuropa  (sp«'ziell  über  DeuLsdl^ 
land),  Dcpre-sioMcn  erst  in  grösserer  Kiitternung. 

.3.  lI<:elidnicUL''«'biet  über  Nord-  oder  iSordostcuropa,  1  )epn^ssionen 
nuf  der  Süd-eite  de-  ]  Inrhdruekpd)ietcs  (aui  häutigsten  über  dem 
Mittclineerg(d)icte  ml.  r  d(?r  Biskaya -See). 

i.  Hochdruckgebiet  über  Ost-  oder  Südeuropa,  Depres^^ionen 
im  Wt»sten. 

^)  Annalen  der  Hydrographie  1897.  p.  442  ff. 
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5.  Hochdnickgehiet  über  Büd-  oder  Büdwesteuropa,  Depressionen 
in  nördlichem  Gegenden. 

Zur  Untersuchung  der  Häufi^eit»  der  Aufeinanderfolge  und 
des  Verhaltens  dieser  Wettertypen  wurden  die  Wetterkarten  der 
Seewarte  von  8**  morgens  aus  dem  Zeiträume  1886 — 1895  zu  Grunde 
gelegt  und  diese  nach  den  fünf  Haupt  Wetterlagen  gruppiert.  Dabei 
wurde  jede  der  oben  angegebenen  Wettertypeii  der  Vergleichun^ 
wegren  in  zwei  Typen  zerlegt  (also  1.  in  W  und  NW,  2.  in  N  und 
NO,  4.  in  O  und  SO,  5.  in  ß  und  SWj.  Es  ergaben  sich  im 
ganzen  3652  Einzelfälle,  welche  nach  den  Hauptwettertypen  gruppiert 
wurden.  Diese  Einordnung  gelang  in  fast  allen  Fällen ;  nur  in 
*  iniirfii  wenigen,  in  welchen  diese  Einordnuiii2:  zweifelhaft  erschien, 
wurde  dir  Hauptgriij»pe  gewählt,  welche  in  Bezug  auf  die  Witteruug 
Deutschlands  am  nieiäten  entscheidend  war. 

Verfasser  charakterisiert  die  diesen  Haupttypen  entsprechende 
Witterung  je  nach  der  Jahreszeit  an  bestimmten  Beispielen  und  giebt 
auch  über  ihre  Häufigkeit  und  mittlere  Dauer  tabellarische  Zusammen- 
stellungen. Epochen  mit  derselben  Wetterhigc  über  zwei  Wochen 
sind  au.-scrordeiitlich  selt<'n,  sie  kamen  in  dem  ganzen  zehnjährigen 
Zeiträume  1886  —  1895  nur  sechsmal  vor.  Aus  <ler  Tabelle  <r<  ht 
hervor,  dass  die  Wetterlagen  mit  einem  Maximum  im  W,  ()  und  S 
in  der  kältern  Jahreszeit  am  bes(än(liL'"sten  -iiifl  ,  alter  am  un- 
beständigsten in  der  wärmern  Jahreszeit,  ihigeL^  n  kuniiin  n  diejenigen 
mit  einem  Maximum  im  Westen  im  Frühjahre  uml  iSonuner  Am 
häufigsten,  im  Herbste  und  Winter  am  seltensten  vor. 

Eine  besonden'  Tabelle  zeigt  die  Aufeinanderfolge  der  Wetter- 
lyj)en  in  dem  Zeiträume  1880  -  1 895.  Es  ergi<'bt  sich  daraus,  dass 
im  Jahresmittel  die  nördliche  Lng«*  in  (he  «tstliehe,  die  östliche  in 
die  srnlliehe.  die  südliehe  in  die  westliche  und  diese  m  «üe  zentrale 
Lage  am  häutigsten  ühergeht,  d.  h.  ein  Weehsel  der  LaL''e  im  Sinne 
der  Bewegung  des  Uhrzeigers  stattündet.  Zun»  Schlüsse  >agt  \'erl. : 

»Der  Witterungscharakter  der  einzelnen  Monate  und  überhaupt 
der  Jahresal)schnitte  ist  in  hervorragender  Weise  abhängig  von  dem 
Vorhen'schen  der  verschiedenen  Wettertypen.  Wären  wir  nun  in 
der  Lage,  mit  genügender  Zuverlässigkeit  die  L'mwandlungen  der 
einen  Wetterlage  in  die  andere  vorauszusehen,  so  wäre  die  Wetter- 
vorhersage auf  mehrere  Tage  voraus  L^e;j:ehen,  und  gerade  die>e 
W  ettervorhersage  ist  es,  welche  am  mei.-ten  den  praktischen  Kedürf- 
iii.-^sen  entspreehen  würde.  Um  aber  »  ine  solche  Hi'urteihuig  vor- 
nehmen zu  köimen,  ist  es  vor  allein  n<»lig.  dass  nuui  die  jeweilig«* 
Wetterlage  über  Europa  kennt  und  die  Änderungen  verfolgt,  welcln^ 
sich  in  möglichst  kurzer  Zeit  in  der  Witterlage  vollziehen.  Das 
Mat<»rial  hierzu  ist  auch  dem  grossen  Puldikum  zugänglieli ;  e>  sind 
<lie  täglich  von  den  meteorologischen  Instituten  und  von  grössern 
Zeitungen  herausgegebenen  Wetterkarten  und  dann  die  tabellarischen 
Wetterberichte,   welche  durch  zahlreiche  Zeitungen  veröfTentlicht 
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werden,  und  welche  zur  Konp^truktion  der  Wetterkarten  ohne  weiti^re-' 
benutzt  werden  können.  Anderseits  sin<l  es  die  lokalen  lieolv 
achtunp'U,  welche  uns  wichtige  Aufschlüsse  gehen,  zu  beurteilen, 
wie  sich  die  allgemeine  Wetterlage  in  der  nächsten  Zeit  ändeit. 
Beobachtungen  des  Luftdmckes ,  des  Windes,  der  Wärme,  der 
Ilinimelsansicbt  und  ihrer  Änderungen  sind  für  diese  Beurteilung, 
sofeni  sie  an  die  grossen  atmosphärischen  Bewegungen  angelehnt 
werden,  hier  von  hervorragender  Bedeutung.«  Dass  Verl  den 
lokalen  Beobachtungen  den  Wert  wichtiger  Aufschlfisse  jetzt  xii- 
erkennt,  ist  hervorzaheben,  früher  hat  er  diesen  Wert  beslzitten. 


Draek  Ton  0«kw  Lfllner  in  Laiptig.  um 
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Jl|ii«UMifil|t  llmk. 

^Ugtmetn  ofrftinMtitt  pterijoitungtii 

ttrr 

6ffi|ü|l(  Iii  irgräiife  Un  iiaiifls« 
frfirftf|ii|. 

Dr.  l^crmann  3.  IRIein. 

Diclfadi  iiinnparbcitetcunb  öermc^rte, 
illuitricrtf  9(uS(^nbc. 
80.  25      fleg.  brofili.  Vrt\$  5.r)0  p. 
Original- (Einband  6.50 


»Xir  v<i«n  '1  mittlen  bie  (f^te  aisttcl*.  birfe 
bmlt«b<ii  iCBocie  p0f\*a  au<4  für  bie  ,,%ftxonowA\öten 
WbnH"  ftteinft  oll  f^nfieftSRotto;  unb  tott  tot 
foIdKot  iBud)e  mit  frincn  flkiibHtrn  aul  relia^öfen 
Sriinbrn  Q«bfnlen  trogen  foOtr,  a  «mpUhlen. 
um  bfOcn  Glauben  muß  fcblziadi  befifCt  jriti  , 
tm  Veoentbeil,  bai  üeitn  folAn  XDecIe  (onn  im 
-  Ife  editr  »f(iAto|it«t  MIMenl« 


HosiMiogiKlK  9iMt 

■  '  ■      8rür  «cbilbete.  ■ 
Bon  Dr.  ^tmmnm  f.  0iHm 

3»ri(tc,aäiiili(i)  umgearbeitete  unb  meientfit^  tter* 
mehrte  fUiflaee.  ifiit  3  £i(4tbnt(!>  u.  8  fonbratf* 
tadeln.  80.  .SOS  2ciUn.  (T-lepant  btofMtvt 
flrrU  6  iUrk.  «rtgiRftl-etiibaiib  6  jßniu 

^fCMdra  9-  Mrfn  gcwitftt  al^  poi>iiIAT*itfiWra* 

fdjaftlitficr  Stötiftflctlf  r  einen  nicf)tunbe?eutonlicnfHuf , 
unb  i'rine  S^erli'  fr'r.ui-a  fict  mit  >ntD  ^^t•ct)t 
cuuT  Taft  ii'il  v'tncii: ;lv  l:r!-;b  it.  vtu'ionPi'Ce 
boben  bie  lofmologtjdjeii  riefe  {eit  ibcem  erilen 
(ir14einen  im  3.abre  1876  ri4  einen  ftetig  tood^ten* 
ben  »reii  ton  fiefern  urb  SPere^tem  w  ettorrben 
oeroufet.  Sic  betbieuen  aber  aud)  bie  tueitgetienbfte 
löeadjtimg  in  reicfictn  Wofif.  unt<  ld>  niödjif  fie  i^u 
ben  beftenlfc^eiigniilrn  bei»  stleinjctirn  (jtetfteö  ^äblen. 
3(ber  roitb  hai  9u(Q  mit  Seraußgen  in  bie  ^anb 
ndpKB  unb  uBacni  nricbtc  foctttfrn.  i)ex  Hak 
ft«bel  reble  Vetflnrag,  o^nt  bnnft  trotfene  Vnt» 
Sdöliinoen  flcftört  werben,  afier  aii(t.  Den  ?^act)' 
mann  fann  e^  manmafactie  ^nrrgun^  bieten.  Xif 
Dorlieflenbe  britte  ^liipagc  träfit  jitjar  benj-lbni 
Xitel  »te  bie  stoeite,  I)at  aber  mit  berielbro  aufaec 
bcm  Xitel  unb  einiaen  tlaoitelübetitbrtften  fcfic 
»enig  gemein,  fo  bal  fU  eigentlicb  all  eine  ganA 
neue  Scbrift  angefeben  werben  mug.  ViUti  ift  auf 
ben  n  ucftfii  3tanbpun!t  ber  ffiiiienidjait  flcbradit, 
bier  crJoeitiTt,  bort  fortgelaiien,  <o  Daß  eine  Der- 
flleidjenbc  Oiegenüberftclluiifl  ber  dltcren  >inb  ber 
neuecen  Vulaabe  taum  müglicb  er{<^tnt.  V&it 
tdmcn  bal  Vu<t  icbe»  aufd  mftrmfle  en^t^bten. 

(Heue  $ceiibif4e  ftccit|iemtna>. 


iuaüt  fllbfAmnci  icahulitniig. 
Dr.  ienKiiiii  |*  ftleiii« 

Sit  {«bmiibni  Jlbbilftunatn  I«  (txl, 
fnote  7  WiUbturik  •CbvnnD*  Bift  Afb^ftflyb* 

•MV. 

80  #t|tii  80.    «itg.  brord).  |)ret#  P«  8.-. 

•rtginal-ftinbanb  |U.  9.-. 

Set  moblbefannte  «ulor  be«  ..3teni -^tla«", 
ber  -Üftunomifi^n  Vbenbc",  ber  »fio^mologifdien 
iBciefe"  ic.  bietet  bier  bem  3iiii0cc  bcc  Vftronomie 
ein  eminent  praftiKM  99nd>,  kll  afl  thgän^unfl 
äbnlidjet  Werfe  ber  Stertifunbe,  bie  ober  mebr  Die 
tbeotetiftfte  €eite  bteier  fBtf^enfdjaft  benldTtcbtigen, 
bienen  fann  unb  in  bobem  l'iatie  aeeutnet  tft,  bu* 
iicU»  6Awienfl(eitcn,  bie  aerobe  öte  ^ftronomie 
M  VllfniflfC  aUgetaillent.  uberroinben  j^u  betfrn. 
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Astrophysik. 


Die  Sonne. 

Sonnenstatistik  1898.  Die  Relativzahlen  der  Sonnenflecke 
j^ind  wie  gewöhn  lieh  von  A.  Wolfer  festgestellt  worden  ^).  Die  nach- 
-U'honde  Tabelle  enthält  die  Resultate  auf  Gnind  der  in  Zürich 
und  an  17  am  lern  Orten  anp^ostollten  Beobachtungen,  und  zwar 
bezeichnet  ni  die  Zahl  der  fletkenfreien  Tage,  ü  die  Beobachtuugs- 
tage  und  r  die  mittlere  Relativzuhl. 


1808 

|~  m 

n 

r 

1 

31 

30.2 

3 

28 

36.4 

März  ! 

5 

31 

38.3 

,  9 

30 

14.5 

Mai  

0 

31 

25.8 

1 

30 

22.3 

11 

31 

9.0 

2 

31 

31.4 

0 

30 

31.8 

0 

31 

34.4 

0 

30 

30  9 

' 

31 

12.6 

Jahr  j 

39 

365 

26.7 

Das  Jahresmittel  der  Eelativzahlen  stellt  sich  hiernach  für 
auf  r  =  26.7. 

»Es  hat  also  auffallender  Weise,  bemerkt  Prof.  Wülfer,  seit 
(iom  Vorjahre  (r  =  2().2)  nicht  nur  k<'ine  Abnahme,  sondern  im 
GeiTeiiteil  eine,  wenn  auch  minimale  Zunahme  von  einer  halben  P^in- 
heit  .stattgefunden,  d.  h.  da.«  Jahresmittel  ist  thatsäehlich  nahe  kon- 
stant geblieben.    Daraus  int  indeäseu  keinedwegü  zu  schliessen,  dass 

^)  Astron.  Mitteilungen  Ton  Wdfer,  No.  90.  Vierteyahrsschrift  der 
lulnrf.  Ges.  in  Zürich  1899.  p.  315  u.  ff. 
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Sonne. 


das  kommende  Minimum  sohoii  in  niehster  Zeit  bevorstehe  und 
vennutUch  kein  tiefes  sein  werde;  denn  erstlich  liegt  das  Jahres- 
mittel immer  noch  weit  über  den  höchsten  aller  bis  jetzt  beobachtoten 
Minima,  und  anderseits  sind  seit  dem  letzten  Maximum  (1894.1) 

erst  4*/.2  Jahre  verflossen,  d.  h.  ein  Zeitraum,  der  zufolge  der  Epochen- 
tafel der  Maxinia  und  Minima  inmier  noch  kürzer  ist  als  alle  bisher 
beobachteU'n  zeitlichen  Abstände  eines  Minimums  vom  vorangehenden 
Maximum,  mit  einziger  Ausnahme  de?*  Falles  von  1830 — 1834.  Da« 
verhältnismässig  hohe  Jahresmittel  wird  wohl  in  der  Hauptsache 
durch  die  stJU'ke  und  andauernde  Neuzunahme  der  Fleckt-nbiklunL-- 
von  Anfang  August  bis  Mitte  November  veranlasst,  wie  denn  von 
diesen  vier  Monaten  nur  <ler  August  zwei  fleckenfreie  Tage  aufweist. 
Es  liegt  also  ohne  Zweifel  nur  eine  vorübergehende  Anomalie,  ein 
zeitweises  Stationärbleiben  der  Thätigkeit  vor,  wie  es  mehrfach  in 
frOhern  Perioden,  so  z.  B.  1863—1804,  1876  —  1877  sich  gezeigt 
bat.  Mit  der  schwachen  Veränderung  des  Jahresmittels  steht  die 
geringe  Zuniihme  der  fleekenfreien  Tage  von  32  auf  38  in  Cber> 
etnatimmiuig,  doch  weist  deren  etwas  grossere  Zahl  immerhin  auf  die 
fortschreitende,  wenn  auch  langsame  Abnahme  der  Thätigkeit  hin.« 

»Die  tSsrlichen  Relativzahlen  zei^ren  eine  Abnahme  der  seknndärer 
Schwankuugen.  Zwei  Gruppen  von  stärkeru  sekundären  Erhebungen 
treten  herror,  die  eine  am  Anrenge  des  Jahres,  die  andere  Tom  Ansnut  Iii» 
November.  Zwischen  beiden  liegt  eine  Periode  relativ  geringer  und  wenig 
veränderlicher  Thätigkeit  von  Ende  März  bis  Ende  Juli;  der  zweiten  Gruppe 
{ülixi  eine  zweite  Kuheperiode  von  Mitte  November  bis  Ende  des  Jalires. 
Die  drei  3Iaxima  der  ersten  Gruppe  erreichen  zum  Teil  noch  ganz  betracht- 
liche Höhen,  bis  gegen  die  Belativzahl  100  hin,  diejenigen  der  sweitea 
halten  sich  fast  g-enau  auf  dem  ulcirlieii  Niveau  von  ca.  70. 

Beide  Gruppen  zeiiren  wit-der  die  i  harakteristisehe  rep^elmässiire  Folge 
der  einzelnen  Erhebun|^en,  sowie  der  zwischenlie^enden  Minima  in  Inter* 
▼allen  von  nngeffthr  einer  synodischen  Sonnenrotatioa  Ton  t7<. 

Die  drei  Maxima  am  Anfanir  des  Jahres  entsprechen  off-  n1iar  derselben 
Rotationsphase,  ebenso  nocli  das  nachfolirende  kh'inere  von  Anfani;  April; 
dagegen  »tehen  sie  nicht  in  Beziehung  zu  dem  sekundären  Maximum  vom 
Dezember  Toriffen  Jahres,  obwohl  sie  nnmittelbar  anf  dieses  folgen.  Der 
Thätigkeitsbesurk,  dnrch  dfen  die  vier  ersterwähnten  sekundären  Ertiebnngen 
erzeu*»-t  werden,  ist  von  jenem,  dem  da.«*  I >ezi'm.berniaximum  entspricht, 
ij-aiiz  vt>r«hied«ii  und  liei,'t  ilim  annäliernd  (liametral  ge<>-enül)er.  Eine 
ähiilK  lit'  Folge  bilden  die  vier  sekundären  Maxima  und  deren  zwischen- 
liegende Einsenknngen  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres.  Maxima  einer- 
seits ,  Minima  anderseits  folgen  sich  hier  je  mit  fp-osser  Reg^lmässijErkeit 
bei  nahe  densellM  u  Rotationsphasen  der  Sonne,  sind  also  auch  hier  wesent- 
lich nur  der  ungleichen  Verteilung  der  Eleckenbildung  in  heliographi^^ber 
Länge,  bezw.  deren  Anhänfting  anf  einem  spesidlen  oeschränkt^  Gebiete 
zazasciireiben. 

Das  erste  Maximum  um  den  2u.  .lannar  hemm  rührt  von  einer  .\nhänfnn|» 
von  Fleekenyrruppen  in  den  Längen  340 o — 250  her,  steht  also,  wie  schon 
bemerkt  wurde,  mit  dem  Maximum  vom  Dezember  1897,  welches  dvch 
Fleckengruppen  in  F.  =  lüü— 80*  erzengt  wurde,  in  keiner  Verbindung: 
die  letztere  (Tt'i2:end  war  im  (Jegenteil  während  des  Januars  fast  »jr^nz 
fleckenfrei,  daher  das  Minimum  von  Ende  Januar.  Das  zweite  Maximum 
kommt  von  einer  grossen  (iruppe  in  L  =  350—330*^,  welcher  in  L  =260— 250* 
zwei  weitere  ebenfolls  ziemlich  bedeutende  folgten;  die  entgegengesetste 
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Halbkugel  zeigte  nur  zwei  weni":  entwickelte  (Gruppen  in  L  =  140^  und 
70®,  denen  das  Minimum  von  Ende  Februar  ♦'iitsprichr.  Das  dritte  Maxiimiiu 
rtthrt  von  einer  neuen  grossen,  sehr  stark  und  rasch  entwickelten  Gruppe 
IB  L«360*  mid  swd  audem  in  L  »  360*  und  960*  her;  der  AnBlntt 
ilkae^  starken  Thätigkeitsgebietes  bedingte  den  raschen  Abfall  der  Kurve 
^egen  Ende  Älärz;  die  irt  irenüberliegende  Halbkugel  zeigte  wieder  nur 
gauz  wenige  kleine  Fleckengmppen.  Das  kleine  Maximum  von  Anfang 
April  ist  darch  die  MHederkenr  der  Torigen  grossen  Qnippe  bewirkt ,  dte 
«wr  imwiichen  stark  an  Umfang  abgenommen  hatte;  einige  kleine  Flecken- 
gmppen waren  östlich  von  ihr  entstanden,  aber  von  kurzer  Dauer.  Dem 
Austritte  dieser  Gruppe  am  14.  ApriJ  folgte  abermals  ein  dauerudeü  Minimum 
Ton  fleckenfreien  Tagen;  in  der  gegenüberliegenden  Halbkugel  war  die 
Thatigkeit  immer  noch  nahe  Null.  In  der  folgenden  Rotationeperiode  war 
die  frühfTP  ixr(><<o  Gruppe  in  L  =  360®  vollständig  verschwunden,  und  es 
zeigten  akh  nur  ganz  wenige  kleine  Gruppen  auf  der  Sonne,  bis  6.  Mai 
neuerdings  eine  grössere  in  L  =  260^  eintrat,  die  aber  in  der  nächsten 
Botation  bereite  wieder  an^lSst  war. 

Die  sekundären  Maxima  der  vier  ersten  3Iouate  des  Jahres  sind  also 
in  der  Hauptsache  durch  eine  An.sanimlung  von  Fleckengruppen  auf  einem 
Gebiete  erzeugt,  das  sich  ungefähr  Uber  die  Normallängen  L  »  360— 2(>0^ 
erstreckte,  während  die  Ikbngen  Teile  der  Fleckenzone  TerhUtnisrnSesig 
^ichwach  besetzt  ersdiienen.  Von  Ende  März  an  machte  sich  eine  allgemeine 
-\bnahme  der  ThStig-keit  beni^rkhar:  sie  blieb  bis  Ende  Juli  auf  niederem 
Niveau  und  ohne  ausgesprochenes  Vorwiegen  an  bestimmten  ^Stellen  der 
JSonuenoberlläche. 

Ein  neues  Anwachsen  begann  Anfiuijpr  August  in  L  =  280,  250,  210, 
170".  wo  mehrere  ansehnliche  Gruppen  auftraten  und  das  Maximum  in  den 
ersten  Tagen  des  August  erzeugten;  auch  in  L  =  120"  machte  sich  neue 
Thätigkeit  bemerkbar,  daher  die  kleine  Erliebung  vom  14.  August.  Nach 
dem  Austritte  des  letstem  Fleckengebietee  folgte  sodann  ein  Minimum, 
nämlich  eine  Reiht  fast  ganz  fleckenfreier  Tage,  nur  von  einigen  wenig 
bedeutenden  spora<lis(  h.  n  Bildungen  unterbrochen.  Ende  August  erschienen 
am  Ostrande  wieder  Gruppen  m  L  ^  265  und  210**,  denen  eine  ^anz 
tehwache  Wiederholung  des  Maximums  yon  Anfieaiff  August  entspncht, 
und  am  3.  September  trat  die  ungewöhnlich  grosse  Gruppe  L=  110—98^ 
ein.  welche  das  stärkste  Fleckengebiet  und  die  interessante^^te  Ers»  lieinunir 
aur  der  Sonne  in  diesem  Jahre  repräsentierte  und  das  Maximum  von  Mitte 
September  veranlasste.  Der  übrige  Teil  der  Fleckenzone  wies  nur  einige 
kleine  serstreute  Gruppen  auf.  iMe  Wiederkehr  der  grossen  Gruppe  in 
L  =s  110^  bewirkte  das  Maximum  im  Anfang  Oktober,  wo  auch  in  L  =  130 
imd  135°  neue  Gruppen  geringem  T'nifanges  sich  gebildet  hatten,  während 
die  gegenüberliegende  Gegend  nur  wenige  schwach  entwickelte  Gruppen 
zeigte.  Eine  neue  betrKchtliche  Gruppe  erschien  am  t%  Oktober  am  Ost- 
rande in  L  =s  1700;  es  folgte*  ihr  sodann  ein  schwacher  Rest  der  Gruppe 
in  L  =  100®,  soM'ie  eine  etwas  grössere  in  L  =  70 und  zwei  weitere  in 
ca.  300.  Alle  diese  zusammen  erzeugten  das  andauernde  Maximum  zu 
Ende  Oktober  und  Anfang  November,  dem  nun  nach  Austritt  der  oben 
erwähnten  Gruppe  in  h  =  170*  eine  anhaltende  Miniraalperiode  folirte; 
ein«  kleine  Erhebung  wurde  nochmals  Antanir  l>ezeniber  durch  die  Wieder- 
kehr zweier  Gruppen  in  L  =  TO*'  und  eiii»  ?  muen  in  L  =  3500  veranlasst, 
äunach  sind  die  von  Mitte  August  bis  Aulaiig  Dezember  sich  regelmä.Hsig 
nach  einer  Botation  folgenden  Maxima  wesentlich  der  Ausdruck  einer 
während  ungefähr  vier  Rotationen  bestehenden  Ansanimlnng  von  Flecken- 
gebietpn  in  den  Normallängen  zwischen  etwa  170  und  7()0,  mit  einer 
Konzentration  in  der  Länge  Ii 0*>,  dem  Orte  der  grossen  äeptembergptipne. 
Bemerkenswert  ist,  dass  die  beiden  Hauptgebiete,  denen  bezw.  in  der 
ersten  und  zweiten  Hälfte  des  Jahres  je  die  stärksten  Fleckenansammlungen 
entsprechen,  sich  unirefähr  gcir«  niibt  rlie^^en :  das  erste  Gebiet  erstreckte 
sich  von  h  =»  3C0— 2öÜ<',  da»  zweite  von  170— TO".« 

1» 
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Der  grosse  Sonnenfleck  vom  September  1898  wurde  von 
W.  H.  Robinson  in  der  Nähe  des  Sonnenraiides  bc»obachtet.  {Sep- 
tember 15,  'A^  15™  lag  er  <rennu  im  Rande,  und  an  dem  Orte  des- 
selben erschien  eine  kleine  helle  Erhöhung,  ähnhch  wie  ein  beleuchteter 
Moadkrater  in  der  Lichtgrenze  des  Mondes.  ^} 

Einfluss  der  Soiinenflecke  auf  den  Durchmesser  der  Sonne. 
Auf  der  Sternwarte  zu  Charkow  hat  J.  Sykora  ßeobaehtuniren  über 
den  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  angestellt,  indem  dersellx^ 
in  der  Richtung,  in  welcher  eine  Gruppe  von  Flecken  am  Rande 
auftauchte  oder  verschwand,  gemessen  wurde.  Die  Beobachtungen 
geschahen  an  «nem  G-splligen  Befraktor,  indem  das  Bild  der  Sonne 
samt  dem  der  Mikrometerfäden  auf  einen  Schirm  projiziert  wurde. 
Der  Beobachter  mass  auf  diese  Weise  den  Durchmesser  m  der 
Richtung  der  Fleckengrappe  nnd  noch  je  einen  Durchmesser  in  der 
Nähe  rechts  und  links  von  diesem.  Folgende  Tabelle  enthält  emige 
Ergebnisse;  in  derselben  besteichnet  a  den  scheinbaren  Durchmesser 
der  Sonne  (in  Zeit)  in  der  Richtung  des  Fleckes,  b  und  c  benach- 
barte Durchmesser  rechts  und  links  davon: 


b 

22.  Juni .    .  . 

.    2m  8.62» 

2»  8.38« 

2«  7.97« 

5.  Juli  .    .  . 

8.37 

8^04 

8.21 

12.    »   .   .  . 

9.30 

8.27 

8.27 

5.  September 

8.52 

8.25 

8.44 

9. 

8.41 

8.29 

8.36 

Aus  diesen  Zahlen  würde  sich  ergeben,  dass  in  der  Umgebung 
der  Fleckengrappen  eine  Erhebung  der  Sonnenoberfläche  stattfindet.^ 

Die  Linien   des  Sauerstoffs  im   Sonnenspektmm.  Auf 

Veranlassung  von  Janss<Mi  hat  Graf  de  la  Baume- Pluvinet  auf  dem 
Gipfel  des  Mont-Blanc  im  Sommer  18'JS  photographische  Auf- 
nahmen des  Sonnenspektrums  ausirefülirt  behufs  Untersuchung  der 
sogenannten  Sauerstotl'linieii  in  diesem  Spektnnn.  Diese  Linien  (die 
Gruppe  B)  erschienen  in  jt-ncr  Höhe  sehr  schwach,  was  die  Ergclv 
nisse  Janssens  in  den  Jahren  1888,  1890  und  181)3  auf  dem  Mont- 
Blanc  und  zu  Meudun  völlig  Ijc-^tätigt.  Die.se  Abnahme  bewei.-t 
nach  Ja!i>sen,  dass  an  der  Grenze  der  Erdatmosphäre  diese  Linien 
überhaupt  ver-chwunden  sein  würden,  das.*^  also  Sauerstoff',  wie  er 
in  un.^erer  Luhlnillr  ent haben  isl,  in  (Kt  Sonnenatmo-phäre  nicht 
existiert.  Die  Flage,  ob  überhau})t  auf  dem  ganzen  Sonnenballe  kein 
Sauerstoff*  vorhanden  sei,  möchte  Janssen  indesen  nicht  unbedingt 
bejahen,  da  der  Sauerstoff  eine  so  n  ichtige  Rolle  auf  unserem  Planeten 
spielt,  und  es  deshalb  wenig  wahrscheinlich  sem  dürfte,  dass  deiselbe 
in  dem  ganzen  Sonnenbafie,  dem  Reservoir  aller  fUementarstoffe 
unseres  Planetensystems,  völlig  fehlen  sollte;  vielleicht  konnte  er 


1)  Monthly  Notices  1899.  SO.   No.  3.  p.  156. 
Boll.  Soci6t6  astr.  de  France  1899.  p.  455. 
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dort  im  Zusfande  noch  einfacherer  Elemente  existieren  infolge  det 
hohen  Temperaturen,  von  Elementen,  die  eich  erst  hei  niedrigerer 
Temperator  zn  unserem  Sauerstoffe  verbinden.^) 

Kohlenstoff  in  der  Chromosphäre.  Nach  den  Untersuchungen 

auf  der  Yerke.s-Sternwarte*)  ist  in  der  Chronio.^phiiro  <h\<  Banden- 
!*pektruni  des  Kohlenstofies  sichtbar.  Von  den  fünf  Streifen  des- 
selben wurde  der  grüne  schon  1897  gesehen,  der  gelbe  im  August 
1899.  Zur  Sichtbarkeit  (lir>er  Banden  ist  ein  sehr  niü<'htiges  Teleskop 
erforderlich.  Der  Kohlenstoti'  niuss  in  (iestah  einer  weniger  als 
lOf  i  deutische  Meilen  hohen  Dampfachicht  unmittelbar  mit  der  Photo- 
Sphäre  in  Kontakt  sein. 

Die  gr&ne  Koronalioie.  Im  Spektrum  der  Sonnenkorona 
kennt  man  seit  18C0  eine  helle,  grüne  Linie,  die  gemäss  ihrer  an- 
genommenen Wellenlänge  {X  5316.87)  keinem  bekannten  irdischen 
El(>niente  angehörlw  Die  von  der  Lick -Stern warte  auf  Kosten  von 
€.  F.  Crocker  ausgesandte  Expedition  zur  l^eobachtung  der  totalen 
Sonnenfinsternis  vom  22.  Januar  1899  in  Indien  hatte  deshalb  die 
Aufgabe,  wenn  m^lich,  photographische  Aufnalunen  des  Korona- 
spektrums zu  machen.  Dies  bt  ihr  in  der  That  gelungen  und 
W,  W.  Campbell  hat  Messungen  an  <ler  erhaltenen  Platte  ausgeführt, 
deren  Ergebnis  er  kürzlich  mitteilte.^)  Hiernach  ist  die  bisher  an- 
gcnonnnene  Wellenlänge  der  grünen  Koronalinie  irrig,  in  Wirklich- 
keit ist  sie  X  =  5303. 2li,  die  aber  auch  ioi  Spektrum  irdischer  Ötoäe, 
soweit  bekannt,  nicht  vorkommt. 

Die  Beobachtnngen  der  SoBBenfinsteniis  yom  22.  Januar 
1898  in  Indien  durch  die  von  der  Britischen  Astronomischen  Gesell- 
schaft organisierten  Expeditionen  sind  in  einem  stattlichen  Bande  ver- 
öffentlicht worden.^)  Diese  Beobachtungen  liefern  wichtige  Beiträge 
cnr  genauen  Kenntnis  des  Wasserstoffspektrums  mit  hellen  Linien,  der 
Verteilung  des  CSoronium  in  der  Korona  inid  der  Änderungen  der 
Gestalt  der  letztem  in  Beziehung  zur  Fleckenperiode.  Im  ganzen 
wurden  28  Photogiaphien  der  Korona  erhalten,  von  denen  mehrere 
die  Strahlen  bis  zu  grosserer  Entfernung  von  der  Sonne  zeigen  als 
alle  frühem.  Kapitän  £.  H.  Hills  hat  sehr  wichtige  Photo^phien 
des  Sonnenrandspektnims  erhalten.  Behufs  Charakterisierung  der- 
selben und  ihres  überaus  reichen  Inhaltes  sind  Teile  der  beiden 
Spektra  beim  zweiten  und  dritten  Kontakte  auf  Tafel  I  wiedergegeben 
und  darunter  der  mit  dem  nämlichen  Instrumente  erhaltene  ent- 
sprechende Teil  des  gewöhnlichen  Sonnonspcktrums.  Die  Wieder- 
gabe ist  iti  .^^/{facher  Vergrösserung  des  Originales  ausgeführt 

*)  Bull.  Süciete  aütr.  de  France  1891).  p.  110. 
*)  Yerkes  OhBervat.  Bnll.  No.  12. 

•)  Astrophys.  Jnnrn.  10,  p.  185. 

*)  Report  of  the  Expeditions  to  observe  the  Total  Solar  Eclipse  of  1898 
Jauoary  22.   London  1899. 
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Ghristie  ist  der  Meinung^  dass  nach  eeber  photoginphiBchen 
Aufaahme  der  Korona  eine  Beziehung  der  Strahlen  zu  den  Protu- 

bemiizen  anzunehmen  sei.  Lockyer  kam  zu  dem  Ergebnisse,  da^s 
die  hellgrüne  Koronalinie,  welche  nach  Young's  früherer  Angabe  mit 
der  Ohromosphärelinie  1474  K  zusammenfailen  sollte,  thatsachlich 
nicht  mit  dieser  identisch  ist 

Spezieller  Kanon  der  Sonnen-  und  Mondfinsternisse  für 

das  Ländergebiot  der  klassischen  Altertumswissenschaften  und  den 
Zeitraum  von  900  vor  Chr.  bis  600  nach  Chr.  von  F.  K.  Ginzrl. 
Bearbeitot  auf  Koston  und  herausgesrobon  mit  Unterstützung  der 
Königl.  Preuss.  Akademie  der  Wissensciiaften. 

Der  im  Jahre  1887  von  Oppolzer  herausgegebene  »Kanon  lier 
Finsternisse«^  ermü<rlieht  eine  vollständige  Übersicht  der  die  nörd- 
liche Erdhälfte  treftenden  Sonnen-  und  Mondfinsternisse.  Doch  flieht 
er  keine  Details  über  die  Sichtbarkeit  der  Sonnenfinsternisse  für  ein 
bestimmtes  Ländergebiet;  nur  für  die  zentralen  liefert  er  Kurven, 
welche  jedoch  nur  näherungsweise  richtig  sind,  die  Sichtbarkeit  der 
partiellen  Sonnenfinsternisse  für  einen  bestimmten  Ort  muss  erst 
durch  nähere  Rechnung  ermittelt  werden.  Es  bedarf  also  in  jedem 
Falle  bedeutender  Hecbnungen,  wenn  für  ein  bestimmtes  Gebiet  die 
SichtbarkeifeBverii&Itnuse  gefordert  werden.  Femer  entfailt  Oppobeff^ 
Kanon  nicht  jene  empirischen  Korrektionen,  welche  Ginzel  nanient- 
Uch  aus  mittelalteilichen  historischen  Finsternissen  abgeleitet  hat. 
Der  neue  »spesieUe  Kanon«  setzt  sich  zum  Zwecke,  VoUständi^eit 
in  diesen  Buchungen  zu  liefern.  Er  bringt  für  sämtliche  Sonnen- 
finsternisse, die  in  dem  L&ndeigebiete  zwisdien  360  —  50^  öetL  L. 
und  30  —  50^  ndrdL  Br.  von  900  vor  Chr.  bis  600  nach  Chr.  statt- 
gefunden haben,  bis  zu  jenen  herab,  welche  wcnigsteps  eintMi  Zoll 
erreichten,  die  Grösse  der  Maximalphase  von  10  zu  10^  Länge 
und  5  zu  5®  Breite  in  jenem  Territorium,  femer,  wie  gross  die 
Maximalphase  jeder  Finsterais  an  den  vier  Orten  Rom,  Athen, 
Memphis,  Babylon  gewesen  ist  Auch  enthält  das  Werk  den  ge- 
nauem Verlauf  der  Zentralitatezonen  der  Sonnenfinsternisse  und 
bringt  dieselben  in  einem  Atlas  von  15  Karten  zur  Darstellung. 
Ferner  wird  betreffs  der  Mondfinsternisse,  ausser  dei*en  Grosse  und 
Zeit,  angegeben,  inwieweit  dieselben  für  Rom,  Athen,  Memphis, 
Babylon  haben  sirlubar  sein  können.  Dureh  diese  detaillierten  Sieht- 
barkeitsan traben  wird  für  den  obengedachten  Zeitraum  die  KecimuDg 
nach  Formeln  fernerhin  überflüssig  gemacht. 

Ausserdem  entliält  das  Werk  eine  neue  Bearbeitung  sämtlicher 
historischer  Fin>i('rni.-se  des  obengenannten  Zeitraumes,  108  im  ganzen. 
Hier  sind  wichtige  Resultate  historischer  und  astronomischer  Art  er- 
zielt; namcnllich  <lürften  die  neue  Untersuchung  der  babylonisch- 
assyrischen  Finst(riiis.-.e  im  Ilinljlickc  auf  die  Hypothese  ^Möhlers 
und  des  Verfassers  Versuch  über  den  Wert  der  Mondperioden  der 
Alten,  Interesse  erwecken.    Bei  den  klassischen  Finsternissen  zeigt 
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sieb,  dass  dieselben  durch  die  Ginxel'schen  empiriacben  Korrektionen 
jrut  dargestellt  werden.  Die  genauere  Erwägung  der  historischen 
Qucllenverhältnisse  ermöglicht  ein  schärferes  Urteil  über  den  Wert, 
welchen  einzelne  Finsternisse  für  die  Mondtheorie  besitzen.  Es  wird 
nachgewiesen,  welche  von  den  bisher  in  der  Mondtheorie  verwendeten 
hiritorischen  Finsternisse  bei  der  jetzigen  Sachlage  kein  längeres  Ver- 
trauen hesit/.<'n;  und  einige  neue  Finsternisse  werden  gezeigt,  weiche 
wegen  ihrer  zeitlichen  und  örtlichen  Sicherung  ein  vorzügliches 
Prüiungsmittel  für  die  Moodtheone  abgeben  können. 

Die  Strahlung  und  Temperatur  der  Sonne.  Die  zahlreichen 
Arbeiten  über  die  Strahlungsenergie  und  Temperatur  der  Sonne  Bind 
von  Prof.  J.  Scheiner  kritisch  untersucht  und  zusaninu  n  mit  den 
Ergebnissen  seiner  eigenen  Beuhaehtungen  dargestellt  worden.^)  Die 
von  der  Wellenlänge  abhängigen  spezifischen  Äusserungen  der  Sonnen- 
strahlung zerfallen  in  optische,  thermische ,  chemische  und  elektro- 
djnamiacbe.  Am  wichtinten  und  genaueeten  erforscht  ist  die 
thermische  Strahlung  der  Sonne,  alleui  die  Bestimmiuig  der  Sonnen- 
temperator  hat  eigentümliche  Schwierigkeiten.  Selbst  wenn  die  aus^ 
strahlende  Schicht  der  Sonne  die  Oberflache  eines  glühenden  festen 
Kdfpera  wäre,  würde  deren  Temperatur  aus  Strahlungsbeobachtungen 
erst  dann  festzustellen  sein,  wenn  wir  diesen  Körper  selbst  oder 
wenigstens  sein  Emissionsvermögen  kennten.  Die  wirkliche  Tem« 
peratnr  würde  bei  unbekanntem  Emissionsvermögen  innerhalb  weiter 
Grenzen  liegen  können,  es  braucht  ja  nur  an  den  enormen  Strahlungs- 
unterscbied  (Heiligkeitsunterschied)  zw  ischen  öinem  Metall-  und  einem 
Glasstückchen,  welche  beide  in  derselben  Flamme,  also  bei  derselben 
Temperatur,  glühen,  erinnert  zu  werden. 

Es  ist  deshalb  unumgänglich  notwendig,  bei  der  Definition  der 
Sonnenteniperatur  das  Emissionsvermögen  zu  berücksichtigen,  und 
dies  gescliieht  am  besten  nach  dem  Vorgange  von  Le  Chaielier  unter 
der  Annahme,  dass  das  Emissionsvermögen  <ler  Sonne  gleich  1  sei. 
Alan  bezeichnet  die  so  definierte  Sonnentenipenitur  als  die  etJektive. 

Demgegenüber  hat  man  nach  Violle  als  wahre  Sonnenteniperatur 
diejenige  zu  bezeichnen,  welciu'  ein  Körper  von  <]«'ni-«  ll)en  schein- 
baren Durchmesser  wie  die  Sonne  besitzen  inu.-s,  damit  er  unter 
Voraussetzung  des  gleichen  mittleren  Kinissionsvermögens  wie  «lie 
Sonne  auch   in  gleicher  Zeit  dieselbe  Quantität  Wärme  aussendet. 

Die  Sonnenphotosphäre  ist  nun  zweifellos  keine  fe.-te  Ol)er- 
fläche,  sondern  der  am  meisten  verbreiteten  Ansicht  nach  eine  Gas- 
schicht von  merklicher  Dickenausdehnung,  in  welcher  die  ausstrahlen- 
den Partikel  suspendiert  sind.  Diese  Schicht  kann  kaum  eine 
gleichförmige  Temperatur  besitzen;  die  letztere  wird  vielmehr  nach 
innen  zunehmen.  Nach  aussen  gelangen  auch  Strahlungen  aus  den 
tiefem  Schuhten,  welche  aber  beim  Durchgange  durch  die  obem 


Strahlung  xl  Temperatur  der  Sonne  yon  Dr.  J.  Scheiner,  Leipzig  1899. 
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eine  gewisse  Absorption  erfahren.  Von  einer  bestimmten  Teujperamr 
der  Sonnciiphoto-phüre  kann  also  pir  kein«*  Rede  sein,  sondern  nur 
von  ciru  r  inittU'ni,  welche  der  Summe  aller  Btrahlungseffekte  auä 
allen  'IV-ilcii  dor  Schicht  entspricht.« 

W<'nii  iilx»  auch  das  Problem  der  Wärnieibsorption  in  der 
Erdatmosphäre  völlig  fi^elöst  wäre,  >o  lüsst  sich  doch  aus  Strahluiiir— 
beobachtuiiL'^t  ii ,  nicht  die  wirkliche  in  der  Photosphäre  herrseheinle 
Sonnentemperatur  finden,  sondern  nur  die  Temperatur  eines  absolut 
schwarzen  Körpers  vom  frleichen  scheinbaren  Durchmesser  wie  die 
Sonne  und  gleichem  Strahluij«j;-efiekte. 

Seheiner  teilt  die  von  einer  nicht  geringen  Anzidil  Phy>ikcr 
erhaltenen  Resultate  mit.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dasa  die  Sonnen- 
strahlung an  der  Grenze  der  Atmosphäre  in  einer  Minute  pro 
Quftdmtoentimeter  vier  Wärmeeiiihmteii  betragt  Nimmt  man  tieften 
Wert  fOr  die  sogenannte  Solarkonstante  an,  eo  ergiebt  sich  als 
efTektive  Sonnentemperator  in  runder  Zahl  7000^  C  Prol  Scheiner 
hält  diesen  Wert  für  der  Wahrheit  so  nahekommend,  dase  er  nicht 
um  +  1000^  irrig  sein  könne.  Kann  man  nun  auch,  wegen  unserer 
Unkenntnis  des  Emissionsvermögens  der  Photosphäre,  ohne  Hypo- 
thesen den  wahren  Betrag  der  Temperatur  derselben  nicht  finden, 
so  Ist  es  doch  möglich,  die  effektive  Strahlung  der  Photosphäre  selbst, 
frei  von  der  oberhalb  der  Photosphäre  stattfindenden  Al>8orption,  so 
ermitteln. 

-Man  erkennt  den  Einflu.««  dieser  Absorption  sehr  deutlich 
durch  den  Licbtabfall,  der  auf  der  scheinbaren  Sonnenscheibe  von 
der  Mitte  bis  zum  Rande  stattfindet.  Eine  andere  Deutung  dieses 
Lichtabfalles  ist  nicht  zulässig";  denn  nach  dem  Lambert'schen  oder 
dem  Ix)mmerschen  photometrischen  Grundgesetze  ist  die  Ausstrahlung 
eines  selbstleuchtenden  Flächenelementes  proportional  dem  (osinus 
des  Emanationswinkels;  eine  selbstleuchtende  Kugel  muss  daher  al? 
gleichn)äs>ig  helle  Scheibe  erscheinen.  Wollte  nnui  aber  das  Euler'sche 
(n  -t  tz  zu  (irunde  legen,  so  \\ih-de  sogar  resultieren,  dass  <ler  Hand 
heller  erseheinen  müsste  als  die  Mitte.  Um  die  notwendige  Korrektion 
auhrin^^en  zu  kcinnen,  handelt  i-s  sich  «larum,  genau  wie  bei  dem 
Probleme  der  Extinktion  in  unserer  Atmosphäre,  ans  der  Licht- 
abnahme nach  dem  Rande  (Horizonte)  hin  ilen  Tnmsmissions- 
koeffizienten  für  die  Sonnenatmosphäre  und  daraus  wieder  den 
Betrag  der  GesaniLabsorpiion  für  die  einzelnen  Strahlungsbezirke  zu 
bestimmen.« 

Scheincr  teilt  die  bezüglichen  bisher  aufgeführten  Messungen 
mit  und  findet,  dass  der  oben  angegebene  Wert  der  Solarkonstante 
von  vier  Wärmeeinheiten  auf  6.0  zu  erhöhen  ist,  um  die  wahre,  von 
der  Photo-sphäre  ausgehende  Strahlung  der  8onne  au  erhalten.  Damit 
erhöht  sich  der  Wert  der  effektiven  Sonnentemperatur  auf  7760*. 
Prof.  ßcheuier  bezeichnet  diese  Zahl  als  eme  recht  sichere,  »insofern 
als  die  zu  ihrer  Ableitung  benutzten  Beobachtungen  und  Formeln 
keinen  grossem  und  prinzipiellen  Feiklerquellen  unterworfen  sind 
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und  die  Bcobachtungsfehler  überhaupt  nur  in  sehr  geringem  Masse 
ID  diesen  Wert  eingehen.« 

Er  weist  schliesslich  noch  auf  einen  andern  Weg  hin,  der  zu 
einer  genäherten  Kenntnis  der  wahren  Photospimrentemperatttr  führen 
kann,  wenn  dies  auch  augenblicklich  noch  nicht  mit  einem  hohen 
Grade  von  Genauigkeit  möglich  ist.  »Man  müflste  nämlich  zum 
VerpTleiche  mit  der  Strahlung  der  Sonne  die  Strahlung  von  Schichten, 
welche  ähnlieh  konstituiert  sind  wie  die  Photosphäre,  benutzen. 
Solche  Schiebten  besitzen  wir  in  den  p'wöhnliehen  Leuchtflammen, 
in  denen  wegen  der  unfrrnüfrcnden  Verbrennung  ein  Teil  des  Kohlen- 
stoffes als  in  dem  gliihentlen  (ias(^  suspendierte  Teile  enthalten  ist. 
In  den  Flanunen  ist  also  eine  iihnlielie  Bedingung  zur  Verminderung 
de?«  Emissionsvermögens  vorhanden  wie  in  der  Photosjjhäre.  Nun 
wissen  wir  zwar  nicht,  welche  Elemente  in  der  Photosphäre  kon- 
densiert sind;  es  ist  aber  durchaus  nicht  unmöglich,  dass  dies  gerade 
der  Kohlenstoff  ist,  dessen  Siede])unkl  jedenfalls  ausserordentlich 
hoch  liegt.  Wenn  die  strahlenden  Partikel  in  der  Photosphäre  einem 
andern  Elemente  als  dem  Kohlenstoffe  angehörten,  würde  natürlich 
die  Ähnlichkeit  des  Absorptionsvermögens  zwischen  Flamme  und 
Photosphäre  geringer  sem,  doch  immerbin  noch  betrachtlioh  grSsaer 
ab  zwischen  der  letztem  und  •einem  strahlenden  festen  Körper.« 

Vorläufige  Versuche  auf  diesem  Wege  fOhren  zu  Werten,  die 
mit  den  oben  angegebenen  gut  übereinstimmen.  »Das  Problem  der 
Soanentempeiaturi«  sagt  Prof.  8cheiner:  »hat  bisher  als  das  un* 
befriedigendste  der  ganzen  Astrophysik,  speziell  der  Physik  der 
Sonne,  gegolten;  es  ist  geradezu  stets  als  Beispiel  emer  unexakten 
Forschung  hingestellt  worden.  Ich  glaube,  dass  man  ntmmehr  von 
di'^er  Ansieht  zunicktreten  muss,  ja  dass  dieses  überaus  schwierige 
Problem  einer  befriedigenden  Lösung  bereits  sehr  nahe  geführt  ist« 

Von  indirekten  Methoden  zur  Bestimmung  der  ßonnentemperatur 
kommt  gegenwärtigcrnstlichnur  in  Betracht  eine  Bestimmung  der  Tempe- 
ratur der  Sonne  in  Verbindung  mit  derjenigen  anderer  Fixsterne,  welche 
Prof.  Scheiner  vor  einigen  Jahren  ausgeführt  habe.  »Dieselbe  beruht 
anf  dem  merkwürdigen  Verhalten  zweier  Magnesiunilinien  bei  den 
Wellenlängen  448.1  uu  und  4*i5.2  Die   erstere  dieser  Linien 

tritt  in  fast  allen  Spektren  der  I.  Spektralklii.sse  sehr  stark  hervor; 
in  den  Spektren  der  Sterne  der  II.  Spektralklasse,  zu  d«Mien  uns(>re 
Sonne  gehört,  ist  sie  schwach,  und  in  ih^nen  der  III.  Klasse  scheint 
f'ie  zu  fehlen.  In  dem  Funk«^nspoktrum  des  Magnesiums  ist  die 
Linie  sehr  stark;  dagegen  ist  sie  nicht  im  (elektrischen  Bogen  oder 
im  Spektrum  des  brennenden  Magnesiums  zu  finden.  Ks  liegt  hier- 
nach nahe,  die  Kigentümlichk<'iten  dieser  Linie  auf  die  Verschieden- 
heit der  Temperaturen  im  elektrischen  Bogen  und  im  Funken  zurück- 
zuführen und  daraus  weitere  Schlüsse  auf  die  Temperatur  in  den 
Fixsternen  zu  ziehen;  es  geht  dies  aber  nicht  an,  da  Druckver- 
sebiedenheitcn  ja  denselben  Effekt  haben  könnten.  Merkwürdiger- 
ond  glücklicherweise  zeigt  nun  die  zweite  der  oben  angegebenen 
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Magneshimliniea  genau  das  entgegengesetate  Verhalten,  sowobl  in 
den  Sternen  als  auch  im  Laboratorium.  In  den  Spektren  der 
Klasse  I  ist  sie  gar  nicht  oder  kaum  vorbandon,  in  denen  der 
II.  Klasso  ijät  sie  sehr  hervorragend  und  erscheint  in  Illa  als  eine 
der  stärkstoti  Tyinion.  Im  Funkenspoktrum  ist  sie  nicht  vorhandep, 
dagegen  im  elektrisclien  Bojjren  sehr  kräftig. 

Der  glinstige  Umstand,  dass  zwei  demselben  Stoffe  angehörige 
Linien  ein  entgegengesetztes  Verhalten  zeigen,  beweist  nun  sofort, 
dass  di(?  Erscheinungen,  welche  diese  Linien  auf  den  Sternen  bieten, 
von  der  Temperatur  allein  abhängen  und  nicht  vom  Druck.  Denn 
bei  vermehrtem  Drucke  treten  alle  Linien  ohne  Ausnahme  kräftiger 
hervor;  dagegen  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  einzeln«-  Linien 
bei  wachsender  Temperatur  schwächer  werden  und  schliesslich  ver- 
schwinden. 

Man  kommt  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Temperatur  de^ 
jenigen  Schiebt»  welche  die  Fraunhofer^schen  Absorptionsluitoi  eneugt» 
das  ist  die  obere  Grenze  der  Photosph&re,  für  die  Sterne  der  Klasse  IIa 
(Sonne)  wohl  höher  als  die  des  elektrischen  Bogens,  aber  weeenilicli 
niedriger  als  die  stark  gespannter  Funken  bt  Als  untere  Grenze 
für  die  wahre  Temperatur  wurde  man  hiemach  etwa  5000^  annehmen 
können;  die  obere  Grenze  bleibt  unsicherer,  dfirfte  aber  den  Betrag 
von  10000®  wohl  kaum  überschreiten.« 

Die  Kigenbewegung  der  Sonne  im  Welträume.  S.  Xewconib 
liat^)  auf  der  Basis  der  bis  jetzt  hestinunten  Parallaxen  von  Fix- 
sternen eint.'  neue  Untersuchung  über  die  absolute  Gesclnv  iridigk-  it 
angestellt,  mit  der  sich  die  Sonne  durch  den  Weltraum  bewegt,  und 
ebenso  eine  Be>tinninnig  des  Punktes,  gegen  widchen  bin  die  Be- 
wegung der  Sonne  gerichtet  ist,  oder  des  Apex  der  Sonnenbewegung. 
Die  von  ihm  beiuitzten  Fixsternparallaxen  belaufen  sich  auf  72, 
doch  sind  davon  drei  sogleich  ausgeschlossen  worden,  und  bei  einer 
Anzahl  anderer  wurden  die  Werte  niu*  mit  geringem  Gewichte  in  die 
Rechnung  eingeführt  Bei  Bew^loing  des  Gewichtes  der  Parallaxen 
für  die  einzelnen  Sterne  ist  Trot  Newcomb  sehr  soigf&ltig  verftüireD, 
natürlich  aber  ist  dne  ziemUche  Willkür  dabei  unvermeidUch.  Als 
Ergebnb  der  Berechnung  und  nach  Ausschluss  von  drei  Sternen, 
wekhe  beträchtlich  abweichende  Resultate  ergaben,  fand  sich  für  die 
Geschwindigkeit  der  Sonne  im  Mittel  ein  Wert  von  30  A:m  pro  Se- 
kunde, merklich  der  nämliche  Wert,  welcher  für  die  Umlaufsbewegung 
der  Erde  stattfindet.  Prof.  Newcomb  macht  jedoch  darauf  auf- 
merksam, dass  dieser  Wert  mit  einem  systematischen  Fehler*  behaftet 
sein  dürfte.  Von  den  zur  Parallaxenbesiimmung  ausgewählten  Sternen 
sind  nämlich  etwa  40  wegen  ihrer  starken  Eigenbewegung  auf 
Parallaxe  untersucht  worden,  während  für  die  Zwecke  der  vorlegen- 
den Untersuchungen  Grösse  sowohl  als  Richtung  der  Eigenbewegungen 
der  Sterne  möglichst  gleichmässig  verteilt  sein  müssten. 

^)  The  Astrouomical  Journal  20.  JSo.  1.  1899. 
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Zur  Bestinimiiiig  des  Apex  der  SonnenbewegaDg  wfirden  ucb 

am  besten  Sterne  eigoen,  die  uns  am  nächsten  stehen  und  geringe 
abeokte  Eigeobewegungen  haben.  Da  es  indessen  kein  Mittel  giebt, 
diese  Steme  als  solche  zn  erkennen,  so  bleibt  nur  übrige  die  Rech- 
nung auf  eine  möglichst  grosse  Zahl  von  Sternen,  ohne  Rucksieht, 
auf  deren  individuelle  Eigenbc  wegungeD,  '/u  stützen.  Prof.  Newoomb 
giebt  die  Resultate  seiner  Rechnungen  für  die  Bradlej'schen  Sterne^ 
und  zwar  zunächst  für  diejenigen  mit  kleiner  Eigenbewegung  und 
nach  Grossen klassen  getrennt.  In  der  folgenden  Zusammenstellung 
bezeichnet  R  die  durchschnittliche  parallak tische  Bewegung  eines 
Sternes  9<>^  vom  Apex  entfernt,  alno  diejenie:**  Boworjunir.  welche 
durch  die  Bewegung  der  Sonne  i-chciübnr  hervorgerufen  wird. 


6rOn«iiklM8e 

B 

E«kt:i8c.  Dekl. 

det  Apex  < 

Itr  8t«tM 

Otwfoht 

1.0-2.9 

6.59" 

263.1«  -j-31.7« 

64 

t 

3.Ü— 3.9 

5.61" 

262.7  26.8 

135 

2 

4.0-4.9 

3.47" 

266.5  31.8 

327 

5 

5.0—5  9 

$.14- 

268.5  32.0 

731 

11 

6.0-6.9 

2.81 

277.4  30.6 

1034 

16 

7.0  u.  darüber  2.86 

278.2     -f33  6 

236 

4 

Als  mittleres  Resultat  aus  allen  Sternen  mit  schwachen  Eigen- 
hewegungen  findet  sich  für  «lir^  Position  des  Apex  der  Sonntn- 
bewegiincr:  Rektasc.  272.5^  Dekl.  +  31.3 Die  (V.i 4)  Sterne  von 
ütarker  Eigenbewegung  ergaben  als  Mittel  alKr  Grössenklassen: 
R=1G.7",  K.'ktn.sc.  des  Sonnenapex  27r,.9<^,  Dekl. -f  31.4®.  Die 
Zunahme  der  Kcktascensionen  in  den  Werten,  die  aus  den  Sternen 
der  einzelnen  Grö.ssenklassen  ah^r,deitet  .<ind,  ist  nierkwünlig,  während 
die  Deklinationen  gut  übereinstinnnen.  Die  vollständigste  Di.sku.'i.^ion 
über  die  Sonnenbeweginig  auf  Grund  der  Sterne  von  grosser  Eigen- 
bewegung hat  Stumpe  veröffenllieht,  M  neb.«t  einem  Nachtrage  dazu.*) 
In  dem  letztern  finden  sich  folgende  Zusammenstellungen  der  Werte 
für  den  Zielpunkt  der  Sonnenbewegung  aus  den  Eigen bewegungen 
der  Steme  verschiedener  Grössen: 

OrtwwiMiw  BdrtMO.  JML  Zthl  dar  Stand 

1  —5.5  263.8*  +31.1«  284 

6.6—7.5  290.7  37.5  473 

7.6  u.  schwächer  286.7  46.9  238 

Die  Zunahme  des  Wertes  für  die  Deklination  des  Apex  mit 
der  Gröösienklasse  der  Strrne  ist  ebenso  merkwürdig,  wie  oben  die 
Zunahme  der  Rekta.scension,  ohne  dass  man  dafür  eine  bestinmite 
Ursache  angeben  könnte.  Prof.  Newcomh  lin«h  t  aus  den  Stumpe- 
j^hen  Resultaten,  wenn  die  Gewieht«'  im  Verhältnis^e  der  Anzahl  der 
Sterne  angenonnnen  werden,  bei  Klassifikation  gemäss  der  Grösse 
ah  Ort  des  Apex: 

Rektasc.  «=  283.1    Dekl.  +  38.7  ^. 

Die  Kbssifikation  gemäss  der  £igenbewegung  giebt  dafür 
im  Mittel:        Rektasc.  =  281.8    DekL  +  ^0.7  ^. 


»)  Astr.  Nachr.  No.  2999—3000. 
*)  Astr.  Nachr.  No.  3348. 
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Die  Differenz  iK'r^tätijrt  nur  die  Unsicherheit  de?  ganzen  Resul- 
tats.   Boss  hat  Vi  aus  279  Sternen  der  Albany-Zone  als  Zielpunkt 
der  Sonnenbewefrun.fr  ah^releitet:    Rektasc.  283.3 ^   Dekl.  l 
während  sieh  hei  Ke<hiktion  auf  das  Xonnalsystem  der  Deklinationen 
, von  Newconib  für  die  Deklination  des  A})ex  ertriebt:  4"42.l^®. 

Indem  Prof.  Newconib  den  vorstehend  angeführten  Ergebnissen 
Gewichte  beilej^t,  die  proportional  der  Zahl  der  Sterne  sind,  auf 
denen  sie  btTuhtMi,  findet  er  als  wabrscheiulichsteu  Wert  für  den  , 
Apex  der  JSonnenbewegung: 

Rektasc.  277.5**  =  18^  30",  Dekl.      35 <* 

und  schlägt  die  Unsicherheit  desselben  auf  3 — 4^  an. 

Schliesslich  kommt  er  zu  dem  Ergebnisse,  dass  der  von  Piol 
Eapteyn  aus  der  von  Vogel  bestimmte  Eigenbewegnog  einer  AnzaU 
Sterne  in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  abgeleitete  Wert  der  Sonnea- 
geschwindigkeit  im  Räume  der  Wahrheit  am  nächsten  kommt  Dieser 
Wert  giebt  pro  Jahr  3.5  Enlliahnhalbmesscr  oder  16.4  km  pro  Sekunde.  | 
Als  wahrscheinlichsten  Wert  der  durchschnittlichen  Parallaxe  der 
Sterne  2.0  Grösse  findet  er  0.035". 

Bereits  früher*)  hat  H.  Kobold  aus  der  Verteilung  der 
Pole  der  Eigenbewegung  von  1579  Sternen  des  Auweia -Bradley* 
sehen  Katalogs  und  des  Auwers'schen  südlichen  Fundamental* 
katalogs  das  Resultat  abgeleitet,  dass  der  Zielpunkt  der  Be- 
wegung unseres  SoDnen83rstem8  in  Rektascension  260®  40.8'  und 

—  0®  1.4'  Deklination  liege.     Er  hat  nun  dieses  Ergebnis  durch  i 
neue  von  verschiedenen  htspunkten  aus  geführte  Rechnungen 
gepriift  und  findet  dadurch  die  Existenz  einer  gemeinsamen  Steni- 
bewegung  bestätigt,  die  am   leichtesten  durch  die  Annahme  einer 
Bewegung  der  Sonne  gegen   den  Punkt  von  AR  =  270.1®,  D  = 

—  0.2®  zu  erklären  sei.  Dieser  Punkt  würde  hiernaeh  der  Zielpunkt 
der  Roruienbewegung  an  der  Hinimelssphäre  sein.  Ob  aber  die  be- 
reelinele  Grösse  dieser  Bewegung  im  Betrage  von  O.OGti"  für  die 
mittlere  Entfernung  der  Sterne  seehster  (irösse  —  oder  von  0.51*  ' 
für  die  mittlere  J*jitfernuiig  der  Sterne  ersttT  Grösse  bei  Anwendung 
der  L.  Struve'sehen  Kntfenunigen  —  sieh  einigerniMssen  der  Wahr- 
heit nähert,  seheint  Dr.  Kobold  sehr  fraglieh.  Vielmehr  neigt  er  der 
Ajisieht  zu,  dass  die  erlangten  Ergebnisse  zu  dem  Seldusse  drängen, 
dass  ohne  eine  bessere  Kenntnis  der  Entfernungen  und  ohne  Ein- 
führung einer  Hypothese  über  die  eigenen  Bewegungen  der  Stenie 
eine  befriedigende  Darstellung  der  beobachteten  Grösse  der  Be- 
wegungen  nicht  zu  erzielen  ist 

The  Astroiioniieiil  Journal  9.  Nu.  213. 
-)  Nova  Acta  der  Kaiserl.  Leop.  Carol.   Deutschen  Akademie  64. 
Astr.  Nachr.  No.  3485. 
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Planeten. 

Planetoiden  -  Entdeckiinjjen  1898.  Nach  der  Zutiammenst^'llung 
von  Paul  Lehmann  ^)  sind  folgemle  Plancteu  auiä  der  Gruppe  zwischen 
Mafji  und  Jupiter  1898  entdeckt  worden: 

(429)  DL  entdeckt  1897  Nov.  23  von  Charloi«,  Nizza, 

(430)  DM        »  »    Dez.  18    .         »  » 

(431)  DN        >         »    Dez.  18   >        »  » 

(432)  DO       »         >    Dez.  18   »        »  » 

(433)  Eros        »       1898  An?.  13    »    Witt,  Borlin. 

(434)  Hun|aria    »         »    Sept.  11    >    Wdf,^  Heidelberg:, 

(436)     DT       i         »    Sept  13}  »  Ischiwismanii  1  Heidelberg, 
EC       >        »    Okt.  13  »  Coddin^on,  Ht.  HamUton. 

»Eine  Nummer  hat  der  Planet  EC  noch  nicht  erhalten»  weil 
es  nicht  aiisgeschloflsen  ist,  dass  noch  mehrere  der  yor  ihm,  ausser 
den  oben  genannten,  aufgefundenen  kleinen  Planeten  in  die  Liste 
werden  angenommen  werden  können.  Es  wurden  nändieh  als  ver- 
mutlich neue  noch  aufgefunden  die  Planeten  DP,  DU,  DV,  DW, 
DX,  I)Y,  DZ,  EA,  EB  und  ED. 

Die  Hauptelemente,  welche  für  die  Bahnen  der  neuen  Planeten 
ermittelt  wurden,  sowie  die  nachträglich  bekannt  gegebenen  Elemente 
lies  Planeten  (4 20)  und  die  Elemente  einiger  vorläufig  als  kreis- 
fömiig  berechneten  Bahnen  lauten: 


Sl 

I 

9 

Berechner 

(m 

311« 

58.4' 

19« 

37.7' 

5 

0  53.9' 

2.89 

Pourteau 

(429) 

223 

9.9 

13 

47.1 

2.83 

Cbarlois 

(430) 

249 

49  S 

14 

33.4 

14 

55.9 

2.83 

Berberich 

(431) 

117 

H.9 

1 

49.0 

9 

43.5 

3  12 

Ptikrowsky 

(432) 

88 

33.7 

12 

8.1 

8 

27.9 

2.37 

Üerberich 

(433) 

303 

32.0 

10 

50.2 

12 

52.2 

1.46 

Chandler 

(434) 

174 

37.9 

22 

33.6 

4 

14.7 

1.95 

Berberich 

(435) 

22 

59.1 

1 

50.9 

8 

56.2 

2.45 

» 

(436) 

352 

0.8 

18 

37.8 

4 

41.6 

3.19 

> 

(EQ 
(DY) 

292 

16.5 

1 

35.8 

6 

17.0 

2.21 

Cüddiu^tou 

216 

46.3 

3 

15.9 

3.03 

Berbench 

(DZ) 

239 

40.^ 

3 

53.0 

2.53 

(EA) 

227 

33.1 

27 

23.7 

3.65 

» 

Unter  diesen  Elementi'U  fallen  schon  auf  den  ersten  Blick  die- 
jenigen des  Planeten  (433)  Eros  auf,  welche  mit  einer  Halbach.se, 
die  noch  um  0.064  astronomische  Einheiten  kleiner  als  die  mittlere 
Entfernung  des  Mars  von  der  Sonne  i.«t,  die  innern  dem  Planetoiden- 
ringe bisher  zugeschriebenen  (Frenzen  uns  erheblich  enger  zu  ziehen 
nötigen.  Trotzdem  reicht  die  Bahn  wegen  ihrer  greisen  Kxzentrizitiit 
in  diesen  Bing  hinein,  so  dass  der  Planet  (4.*^'»)  in  seinem  Aplud 
weiter  von  der  Sonne  entfernt  ist  als  beispielsweise  in  ihren»  Perihel 
die  Planeten  (290),  (lill),  (.S44),  mi),  (413),  (422)  u.a.  Ander- 
s<*its  wird  er  aus  demselben  Grunde  unter  günstigen  Umständer»  der 
Erde  ausserordentlich  nahe  gebracht;  in  den  Perihel -Oppositionen 


Vierte^jahrsschrift  d.  Astr.  Ges.  34.  p.  67. 
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(Januar  21)  beträgt  der  Abstand  des  Planeten  von  der  Erde  nur 
0.1ö>  beläuft  sich  aber  auch  in  den  Aphel- Oppositionen  (Juli  24} 
nur  auf  0.77  Einheiten.  —  Noch  ein  zwdter  der  neuen  Planeten. 
(434)  Hungaria,  besitzt  eine  kleinere  mittlere  Entfernung  von  der 

Sonne  als  sänitliclic  ])islior  bekannten  kleinen  Pianoton;  da  indosson 
seine  Exzentrizität  nicht  ."^ohr  gross  ist^  wird  sein  klein.ster  Al>>taiHi 
von  der  Erde  in  der  Opposition  (Juli  2X)  nicht  unter  0.90  Einheiten 
herabtrclien. 

Anderseits  zeichnen  sich  durch  zeitweise  grosse  Annäherung  an 
Jupiter  aus  die  Planeten: 

(430)  mit      =  1.80 

(431)  .        =  1.67 
(436)  » 

wo  die  kleinste  Eiitfoniung  vom  Jupiter,  welche  der  Planet  in 
seinem  Aphel  erreichen  kann,  l)ed eiltet. 

Bemerkenswert  durcli  grosse  Deklinationen,  welche  sie  in  ihrer 
Opposition  erreichen  können,  sind  endlich  die  Planeten; 

(42ß)  mit  i  =  +47.8»  (Ende  November) 

—  48.9   (Ende  Mai) 

(433)  mit  ft  =  -f  63.2   ^Anfang  Dezember) 

—  44.0  (AnÜuig  Juni) 

(436)  mit  d  -  +50.2  (Uitte  Desember) 

—  50.0  (Mitte  Juni). 

Ähnlichlceiten  der  Bahnelemente  leigen  sich  ■  bei  folgenden 
Planeten: 


(432) 

fl 

=  88.6® 

• 

1  = 

12.1» 

9 

=  8.5* 

a 

r=  i:.m 

(347) 

85  9 

U.7 

9.6 

2  Gll 

(435) 

U 

s  23.0 

1.8 

f 

«  8.9 

a 

=  2.452 

(126) 

23.3 

2.9 

6.1 

2.439 

EC 

Jl 

»  292.3 

1.6 

=  6.3 

a 

=  2.214 

(142) 

291.9 

2^ 

7.7 

1418 

Planeten -Entdeciiuiigen  1899.  In  diesem  Jabre  sind  fol- 
gende kleine  Planeten  aufgefunden  und  provisorisch  besdcluiet  norden: 

Planet  1899  EE  entdeckt  am  15.  Febr.  von  Wolf  inHt  id.  lberjr. 

Wolf  u.  8chwudämaun  iu  Heidelberg, 
»    >         »  »  » 

»    >         »  »  » 

Coggia  in  Marseille, 
Witt  in  Berlin, 

Wolf  u.  ächwassmann  in  Heiddbefg. 

V        »  »  »  » 

»     »  »  >  » 


EF 

*  17.  . 

» 

EG 

>  2.HärE 

» 

> 

EJ 

»    3.  . 

EL 

>  31.  . 

» 

» 

EM 

»    5  April 

» 

> 

EO 

*  17.  Juli 

» 

ER 

.  27.  Okt. 

> 

» 

KS 

» 

.  27.  » 

» 

ET 

27.  » 

» 

> 

EU 

> 

>  31.  » 

* 

» 

EV 

» 

*  31.  > 

> 

• 

EW 

» 

»    4  Ni)V. 

» 

EX 

• 

»       2.  Ort. 

» 

EV 

»    4.  Dez. 

» 

9 
» 


» 
» 
» 


> 
» 


»  > 
»  » 
»  » 

Coddiiiürtoii  anf  H.  Hamilton, 
Perrotiu  iu  Nizza.  — 
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BauBobmgier  macht  folgende  Mitteilungen')  über  definitive 
Nominerierung  und  Identilizierung  der  nea  gefundenen  Planetoiden: 

Die  nnchetebenden  Planeten  konnten  nach  Sicherung  ihrer  Bahn 
mit  Nnmmeni  yenehen  werden: 

(437)  1898  DP  entdeckt  Ton  Charlois  1898  Jnli  16 

(438)  »    DU  »  »        .                       >    Nov.  8 

(439)  >    £B  »  »   Coddiugton              »    Okt.  13 

(440)  »    EC  »  »          >                     >      »  13 

(441)  »ED  »  »  Charlois                 >    Dez.  8 

(442)  1899  EE  »  >  Wolf-Schwassmann  1899  Febr.  16 

(443)  >     EF  »  »       »              >            »       »  17 

(444)  »EL  »  »    Cofi'gia                    •    März  31 

(439)  1898  SB  hat  den  Namen  Ohio  erhalten. 

Der  Planet  1898  DP  musste  nachnumnieriert  werden,  da  nach- 
iräglicli  zahlreiche  Beobnehtungen  veröfientlicht  wurden,  die  eine  gute 
Bahnbestimmung  gestatteten;  die  Bahn  wird  demnächst  von  Berberich 
verOöbntlicht  werden. 

Die  im  November  1898  von  Wolf,  Schwassmann  und  Villiger 
ai%£undenen  Objekte  DV,  DW,  DX,  DY,  DZ,  EA  sind  nicht 
weiter  yerfolgt  woiden  und  müssen  verloren  gegeben  werden;  das» 
«elbe  gilt  von  1899  EM  (Witt,  April  5),  von  dem  infolge  schlechter 
Witterung  keine  Beobachtungen  mehr  gelangen.  1899  EH  ist  auf 
Wunsch  Wolfs  gestrichen  worden.  Die  Objekte  1899  EG  (WoU^ 
£J  ( WoU)^  £K  (Palisa)  haben  sich  ab  identisch  mit  bex.  (224)  Oceana, 
(60)  Echo,  (222)  Lucia  herausgestellt 

Es  ist  Anlass  gegeben,  die  Entdecker  zu  ersuchen,  bei  der 
XamengebuDg  der  kleinen  Planeten  von  dem  herkömmlichen  Ge- 
brauch, weibliche  Namen  zu  wählen,  nicht  abzugelien;  es  ist  dieser 
Gchniuch  bbher  nur  einmal  aus  guten  Grfinden  bei  (433)  Eros 
lurchbrochen  worden.  Männliche  Personennamen  werden  im  Ber- 
liner aatron.  Jahrbuch  keine  Aufnahme  finden. 

Die  relativen  Helligkeiten  der  Planeten  Mars  und  Jupiter 
nach  Messungen  mit  einem  neuen  Photometer.  Nach  Dr.  J. 
Hartmanrrs  Anujilx'ii  \A  für  das  a<tni|>bysikalische  Observatoriuni  bei 
Potsdam  ein  Photomcter  konstruiert  worden,  welches  die  Messung 
von  Flächenhelligkcitcn  gestatt<'t.  Drr  ( Irundgedanke  dieses  Pboto- 
inetors  zur  Bestinnnung  von  FlächenbelliLrkciten  l)esteht  darin,  in 
de-r  Milte  eines  Lununer-Brodhun'schen  Würfeis  durch  ein  Objektiv 
ein  Bild  des  zu  messenden  Objektes  und  durch  ein  zweites  Objektiv 
ein  Bild  eines  Photometerkeiles  zu  entwerfen.  Die  besondere  Kon- 
struktion di^-ses  Würfels  «j^estattct  dann,  beliebig  kleine  Teile  aus  dem 
Bilde  des  Objektes  auszuschneiden  und  mit  grösster  HiciRilu  it  ihre 
Helligkeit  mittels  des  Keiles  zu  messen.  Setzt  man  den  Würfel  in 
die  Bildebene  eines  Refraktors,  so  kann  man  mit  dieser  Vorrichtung 
direkt  die  Flachenhelligkeiten  kleiner  Teile  von  Planetenoberflächen 
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und  dergleichen  messen.  Bisher  hat  Dr.  Haitniann  den  Apparat 
jedoch  nur  in  Vereinigung  mit  zwei  Mikroskopobjektiven  in  An- 
wendung gebracht,  um  die  Dichtigkeit  des  Silberniederschlages  auf 
sehr  kleinen  Gehieten  photographischer  Phitten  zu  bestimmen. 

Lb<M-  das  angewandte  Messuntrsverfahren  und  seine  physikalische 
Begriindung  nuiss  das  Original  nachgesehen  werden.  ^) 

Die  ausgeführten  Messungen  beziehen  sieh  auf  die  relative 
Helligkeit  von  Mond,  Mars  und  Jupiter;  die  erst«-  JUAhe  von  Auf- 
nahmen zur  Vergleichung  <les  ^lond-  und  Marssjx'ktnnns  wurde 
am  23.  März  181)9  gemacht  und  hierbei  für  die  Welleidiingen 
448.5  /tijii  bis  427.9  ////  eine  zwischen  1.37  und  1.50  liegende 
Differenz  der  Grossenklassen  beobachtet  Eine  zweite  Reihe  von 
Spektren  deradben  beiden  Himmebkdrper  wurde  am  25.  Miix  er- 
halten und  die  Messungen  zwischen  den  Wellenlftngen  472.0  ßift 
und  412.0  /i//  ausgeführt;  aus  den  Ergebnissen  der  Ausmessungen 
wurden  unter  Berücksichtigung  der  EzCtnktionskoeffizienten  die  defini- 
tiven Werte  für  den  Unterschied  der  Flachenhelligkeit  von  Mond 
und  Mars  berechnet  und  hierbei  gefunden:  im  Mittel  fOr  die  Strahlen 
der  Wdlenlange  461.3  jütfi  war  Mars  tA2  GrSssenklassen  sehw&eber 
als  der  Mond,  für  A  =  439.8  ^/i  war  diese  Difi^erenz  1.48,  und  f&r 
A=:  417.0  /i/i  betnig  sie  1.61  Grossenklassen.  ; 

Nach  der  gleiehen  Methode  wurden  am  24.  Mai  1899  Ver-  j 
gleiche  zwischen  den  Spektren  de^«  Mondes  und  Jupiters  angefühlt;  ' 
sieben  Spectra  der  beiden  Himmelskörper  wurden  aufgenommen  und  ' 
die  HeIHgkeit  ähnlich  wie  beim  Mars  berechnet.  Für  die  drei  beim 
Man*  berechneten  Gruppen  von  Wellenlängen  zeigte  Jupiter  folgende  , 
Differenzen  <ler  Grössen  gegen   den  Mond  bei  X  461.3  /i/i  war  dio 
Diffen  iiz  1.27.   bei  /  139.0  ////  war  sie  1.41   und  bei  /  117.0  uu 
war  Jupiter  um  1.47  Grössenklassen  schwächer  als  der  ^lond.  Hieraus 
ergiebt  sieh  die  ( irössendifferenz   zwisehen   den    beiden  Planeten  zu 
bez.  0.15,  0.07  und  0.11:  d.  h.  im  blauen  und  violetten  Teile  de^ 
8j)ektrums  i>\  Juj»it<'r  0.12  (irössenklassen  heller  als  Mars.  Reduzier! 
mau  diese  Zahl  auf  die  mittlem  Kntfernungcn  der  beiden  i*IaM»i«'n 
von  der  Sonne,       bl«Mbt  Jupiter  nur  noeh  um  0.02  Klassen  heller 
als  Mars,  so  dass  die  Fhichi  nhelligkeit  beider  Planeton  nahezu  gleieh 
wird.   Es  berechnet  sieh  daraus  da.-  Verhältnis  der  Aibedo  des  Mar^ 
zu  der  des  Jupiter  gleich  1  :  11.9. 

Von  Interesse  ist  noch  eine  Vergleichung  der  hier  gefundenen 
relativen  Aibedo  mit  den  Resultaten  anderer  Beobachter.  Setzt  man 
die  Aibedo  des  Mars  s  l,  so  ergiebt  sich: 

1.  aus  Prof.  Müller's  photometrischen  Messungen  für  den  opti-  ' 
sehen  Teil  des  Sjxktrums: 

Aibedo  des  Jupiter  =  2.8; 

2,  aus  Dr.  Hartmann's  Messungen  zwischen  k  s  476  /ifA  und 
A  a=  411  fi/n:         Aibedo  des  Jupiter  =:  11.9; 


1)  Sitsbr.  d.  £gl.  Flreass.  Akademie  18M.  p.  677. 
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3.  ans  Pkof.  Lohee's  frOhern  Aufnahmen,  bei  denen  aiueer  dem 
von  Dr.  Hartmann  gemessenen  blaaen  und  viol^iten  Lichte  auch 
noch  als  Ultraviolett  zur  Wirkung  gelangte: 

Albedo  des  Jupiters  ==*  18.8. 

Diese  Zahlen  zeigen  deutlich,  wie  die  Albedo  des  Jupiter  die- 
jenige des  Mars  für  abnehmende  Wellenlange  mehr  und  .mdir 
äboii'iflV. 

Der  Planet  1898  Eros  (433),  ist  auch  auf  im  hrern  photo-  * 
graphisrhon  Aufnahmen  der  Harvard-Sternwarte  in  Canibrid^o  (X.-A.) 
auftrefunden  worden.  Die  Nachforschung  in  dem  reichen  IMatten- 
malerinlf  <lie:#er  Sternwarte  war  überaus  mühevoll  und  schwierig,  weil 
die  Berechnung  auf  (xrund  der  bisher  bekannten  Beobachtungen  des 
Planeten,  den  Ort  des  letztern  für  mehren^  Jahre  vorher  nicht  genim 
genug  verbürgen  konnte.  Infolgedessen  wurde  von  Mrs.  Fleming 
ein  Plattenmaterial,  welches  am  Hinunel  1800  Quadratgraden  ent- 
spricht, in  Bezug  auf  alle  kleinsten  Sterne  durchforscht,  ohne  eine 
Spur  des  Planeten  zu  finden.  Endlich  gelang  es,  auf  einer  Platte, 
die  am  5.  Juni  1896  aufgenommen  worden  war,  ein  feines  Licht- 
Pünktchen  zu  entdecken,  und  der  Vergleich  mit  andern  Platten, 
die  am  4.  und  S.  Juni  erhalten  worden,  bestätigte  die  Entdeckung. 
Auf  Grund  dieser  und  einer  Platte  vom  6.  April  vermochte  Herr 
Chandler  nunmehr  die  Position  des  Planeten  so  genau  zu  berechnen, 
dass  dieser  auf  mehrem  andern  Platten  bis  zum  Jahre  1893  mit 
Leichtigkeit  gefunden  wurde.  Die  Berechnung  ergab,  dass  der 
Planet  im  Oktober  1893  10.  Grösse  war,  ab^  bis  gegen  Mitte 
Januar  1894  bis  zur  7.  Grosse  an  Helligkeit  zunahm;  damals  hätte 
•  r  also  mit  einem  Taschenfemrohre  gesehen  werden  können.  Bis 
März  1894  sank  er  wieder  zur  9.  Grosse,  und  im  zweiten  Drittel 
les  April  war  er  10.  Grösse.  Die  neue  Bahnberecbnung  durch 
Dr.  Chandler  ergieht  als  mitth're  tägliche  P>e\v<'gung  des  Planeten 
lH)15"  •  2320,  folghch  als  Umlaufsdauer  643.1  Tage.  Die  halbe 
grosse  Achse  der  Bahn  ist  also  =  1.4581,  wenn  die  halbe  grosse 
Achse  der  Erdbahn  =  l.OO(M)  gesetzt  wird.  Die  halbe  gr<^-se  Achse 
r  Mnrshahn  ist  =  l.r>2.37,  so  dass  also  die  ersten  Angaben,  welche 
Ih.  Berberich  über  die  Bahn  dieses  Planeten  auf  Grund  seiner  vor- 
läufigen Rechnungen  nuichte,  völlig  bestätigt  werden. 

Der  Entdecker  dieses  Planeten,  Dr.  G.  ^\'itt,  wies  darauf  hin, 
sei  angebracht,  diesen  Plaiu-ten  wegen  der  Abnormität  seiner 
iiahn  nicht  mit  der  fortlaufenden  Nununer  der  kleinen  Planeten  zu 
bezeichnen.  Dieser  Vorschlag  ist  in<lessen  bei  den  Astronomen  auf 
vielfachen  Widerspruch  gestossen,  und  Dr.  J.  Bauschinger,  der  Vor- 
cteher  des  astronomischen  Recheninstitutes  in  Berlin ,  hat  diese 
Ablehnung  in  folgender  Weise  motiviert:  »Der  Planet  1898  DQ 
gehört  zur  Gruppe  der  »kleinen  Planeten«.  Hierfür  spricht:  1.  die 
liBge  seines  Aphels,  die  ihn  bis  auf  0.17  astr.  Einheiten  an  die 
bisherige  innere  Grenze  des  Ringes  heranbringt  und  ihn  als  ver- 

XI •in,  JalvbiMh  X.  2 
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sprengtes  Glied  der  Hauptgruppe  hinstellt,  das  zu  dieser  in  einem 
ähnlichen  Verhältnisse  ^teht,  wie  z.  B.  der  Florring  des  Satuni  zum 
Hauptringe;  femer  2.  der  Umstand,  dass  die  Marsbahn  auch  bisher 
schon  nicht  wohl  als  innere  Grenze  des  Planetoiden ringes  betraehiet 
werden  konnte,  da  einige  Perihele  innerhalb  derselben  liegen;  weiter 
3.  dass  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  jetzt  bestehende  Lücke  im 
Planetoidenringe  zwischen  Eros  und  Hungaria  durch  Xeuentdeckungen 
einiger  Zwischenglieder  überbrückt  werde,  entschieden  grösser  ist, 
•  als  die,  dass  völlig  innerhalb  der  Marsbabn  gelegene  Planeten  auf- 
gefunden  werden,  die  mit  Em  eine  beeondm  Gruppe  bilden  kdnnteo; 
endlich  4.  dass  der  Mäis  verm/Sge  seiner  sehr  kleinen  Masse  und 
der  grossen  Ezzenirizit&t  seiner  Bahn,  die  ihm  selbst  mehr  deo 
Charakter  emes  kleinen  Planeten  aufprägen,  fiberhaupt  wenig  geeignet 
ist»  ab  innerer  Grenzstem  einer  cahlreichen  weit  ansgedehntoi  Gruppe 
EU  dienen.  In  dieser  letstem  Hinsicht  ist  entsäieden  die  äde 
geeigneter,  nnd  es  wfirde  sieb  jetzt,  nach  der  denkwürdigen  Eni- 
deokung  des  Eros,  meines  Erachtens  empfehlen,  vom  »Pknetoideii- 
ringe  zwischen  Erde  mid  Jupiter«  zu  sprechen.« 

Durchmesser  und  Abplattung  des  3Iars.    Prof.  W.  Schur 

hat  im  Anschluss  an   seine  frühern  Messungen  bei  Gelegenheit  «ier 

Marsopposition    von    1S90   auch   die   diesjährige  Opposition  diese? 

Planeten  benutzt,  um  Durchmesser  und  Abplattung  desselben  durch 

Hcliomet-cnnessungen  niöglieh,-t  scharf  zu  ermitteln^).   Er  findet  au? 

beiden  Messungsreiheu  als  durehsehnittlicbeu  Wert  für  die  mittlere 

Entfernung  des  Mars  von  der  Sonne: 

Äquatorialdurchmesser  9.55' 

Pmardnrcbmesser  9.35 

Abplattung  Vio 

Diese  Abplattung  ist  erheblich  grosser  als  die  von  Hermann  Söruve 
theoretisch  aus  den  Bewegungen  der  Apsiden  des  Trabanten  Phoboe 
und  Deimos  abgeleitete  ( /igo)>  Indessen  sind  die  Positionen  dieser 
Monde,  wie  Prof.  Sehur  hervorhebt,  doch  auch  durch  Beobacfatungen, 
in  welchen  die  Einstellung  auf  verschiedenen  Punkten  des  Umfangen 
der  Marsscheibo  erfolgt,  ermittelt  worden,  bei  denen  ähnliehe  Fehler, 
wie  bei  den  Hßliometermessungen,  entstehen  können.  Dazu  kommt, 
dass  bei  der  gegenwärtigen  Opposition  die  nördliehe  Polarzon»*  infol-zo 
der  Schneebedeckung  sehr  hell  glänzte,  was  dazu  beiträgt,  den  Polar- 
durchmesser durch  Irradiation  zu  vergrossem,  also  den  Wert  für  die 
Abj^lattung  zu  verringern.  Es  besteht  also  vorläufig  eine  nicht 
abzuleugnende  Differenz  zwischen  der  thatsäehlich  gt;messenen  und 
der  theoretisch  berechneten  Grosse  der  Abplattung  des  Mars. 

Botationadaiier  des  Maro.  W.  F.  Bennmg  bemerkt^  da« 
er  1869  im  Febiuar  den  Mars  wiederholt  beobachtet  habe  und  in 


>)  Monthly  Notioes  1899.  69.  No.  e.  p.  S30. 
•)  The  Observfttory  No.  S79.  p.  195. 
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msehiedenen  Nächten  die  Zeit  notiert  habe,  wenn  dor  unter  dem 
Namen  Syrtis  major  bekannte  Fleck  zentral  auf  der  Scheibe  stand. 
Eine  der  besten  ßeobacbtunp^en  geschah  damals  am  4.  Februar,  wo 
der  bezeichnete  Fleck  um  11^  mitten  auf  der  Scheibe  stand.  Im 
Jahre  1884  fand  Dcnninj^  die  gleiche  Stellung  des  Fleckes, 
am  14.  Februar  5^  05°»  und  1899  am  7.  März  8*»  31™.  Von 
4.  Fel)ruar  1869  11»»  bis  7.  März  1899  8*»  31«"  sind  10  987  Tage 
21  h  31  m  verflossen,  während  den^n  Mars  1()710  Umdrehungen  ge- 
macht hat.  Die  Dauer  jeder  Umdrehung  beträgt  also  21  ^  37°  22.70". 
Von  frühern  Bestiuiinungen  ist  jene  von  F.  Kaiser  (1873)  zu  er- 
wähnen, der  für  die  Unidrehung«zeit  des  Mars  fand:  24**  37°  22.591 
Jul.  .Schmi<lt  (1873),  welcher  sie  zu  24^  37°  22.57"  bestimmte,  und 
H.G.  van  de  Sande  Bakhuyzen,  der  dafür  22*»  37°  22.66'  fand.  Die 
drei  letzK'rn  verglichen  ihre  Beobachtungen  mit  den  ältern  von 
Huygens,  Hocke  und  Cassini.  Sonach  kann  man  annehmen,  dass 
die  wahre  Kotationsdauer  des  Mars  von  dem  AN'erte  24**  37°  2.65* 
mir  um  einige  Hundertstel  der  Sekunde  abweichen  wird. 

Helle  Uervorra^nng  an  der  LichtgreMe  des  Mars.  Eine 
solche  hat  J.  GledhiU  bei  sehr  guten  Bildern  an  einem  9-zolligen 
vorzüglichen  Refraktor  am  24.  Januar  1899  beobachtet*).  Sie  er- 
schien als  rundliche  Projektion  und  so  hell,  wie  die  Scheibe  nahe 
der  Lichtgrenze,  ihr  Durehinesser  war  etwa  0.5".  Sie  blieb  1^  lang 
sichtbar,  von  9.5^ — 1U.5**,  und  war  um  11**  und  12**  nicht  mehr 
wahrzunehmen. 

Die  WasaenrerliSltiiisse  auf  dem  Mars.  Über  die  Tiel 
dhkutierte  Frage  nach  den  WasserveriuUtnissen  auf  diesem  Planeten 
verbreitete  sich  WiUiam  H.  Pickering  eingehend. 

Er  bemerkt*),  dass  1894  zur  Zeit  des  Sommers  für  die  sädliche 
Hemisphäre  des  Mars  P.  Lowell  die  sogenannten  Meere  desselben 
von  grünblauer  Farbe  fand,  während  sie  ihm  selbst  zur  gleichen 
Zeit  mid  an  den  nämlichen  Instrumenten  nur  grau  erschienen.  In- 
dessen «ah  er  1890  zur  Frühlingszeit  der  südlichen  Marshälfte  die 
angeblichen  Meere  brillant  grün  und  ebenso  1892  zu  Arequipa.  In 
dem  Masse  aber,  als  die  Jahreszeit  auf  dem  Planeten  fortschritt, 
verwandelte  sich  das  Orun  in  em  monotones  Grau,  ähnlich  wie  er 
dief?  1894  am  Flagstall'-Observatorium  wahrgenommen  hatte.  Hegen 
Schluj*?j  der  Boobaehtungen  1894  ging  die  graue  Farbe  allinählieh 
in  Gelblieh  über,  und  die  meisten  Fleeke  .<üdli<'h  von  50*^  südl.  Br. 
wurden  (hiduri'h  uiK-ichtbar.  Neuere  Beobaehtunpn ,  etwas  nach 
<lem  Herbsläquinoetiuni  der  südlichen  ^Iar>heniis])häre,  zeigen  eine 
jrriinliche  Färbung  der  Kegionen  zwisehen  10^  und  20^  südl.  Br., 
aber  diese  Färbung  ist  nicht  so  markiert,  als  das  seh<'»ne  Grün  der 
südlichen  gemässigten  Zone  während  der  Beobachtungen  1890. 


>)  Monthly  Noticea  1899.  59.  No,  8.  p.  497. 

*)  Boll,  de  la  Soc.  Astron.  de  Franoe  1809.  p.  171. 
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Die  Verlängerung  einzelner  Kanäle  in  die  sogenannten  Meer& 
hinein  ist  bereits  1892  von  William  Pickering  zu  Arequipa  entdeckt 
worden,  wo  sie  auch  von  AV.  Douglas  gesehen  wurde.  Schon 
im  August  jenes  Jahres  schrith  ersterer,  »einige  gut  entwickelte 
Kanäle  durchschneiden  die  Ozeane«.  Diese  Kanäle  waren  schmal 
und  gut  definiert,  auch  wurden  sie  von  beiden  Beobachtern  gesehen. 
Handelte  es  sich  also  um  wassererfiillte  Meeresbecken,  so  wären 
diese  Kanalzüge  unerklärlich.  Sind  dagegen  die  behaupteten  Meere 
nur  schwache  Depressionen,  etwa  die  Btitten  ehemaliger  Ozeane,  so 
ist  kern  Grund  vorhanden,  weshalb  der  Unterschied  im  Aussehen 
der  fruchtbaren  und  sterilen  Kegionen  auf  dem  Mars  sich  nicht 
sollte  klar  und  deadteh  f&r  uns  darstellen. 

Eb  ist  fast  sicher  und  aemlich  *^^gftm«»«"  angenommen,  da» 
die  Atmosphäre  deä  ICars  sdir  wenig  diät  ist.  Von  dem  Augen* 
Micke  an,  wo  der  Schnee  an  den  Polen  zu  schmelzen  beginnt»  moBs 
es  am  Äquator  sehr  warm  sein.  Unter  diesen  Umstanden  solke 
man  eine  sehr  intensive  Verdampfung  wihrend  des  Tagee  erwarten 
und  eme  gleich  rapide  Kondensation  des  Wasserdampfes  während 
der  Nacht.  In  der  That  bildet  dieser  Vorgang  wahrscheinlich  die 
Zirkulation  des  Wassers  auf  dem  Mars,  wie  solches  die  Anwesenheit 
des  Schnees  an  den  Polen  bezeugt  Indessen,  wenn  dort  grosse,  freie 
Wasserflächen  vorhanden  wären,  wie  man  bis  jetzt  im  allgemdnen 
glaubt,  weshalb  sollte  dann  die  Atmosphäre  auf  der  Tagesseite  des 
Planeten  sich  nicht  häufig  so  sehr  mit  Wasserdampf  sättigen,  dass 
daselbst  Wolken  entständen?  In  Wirklichkeit  sind  aber  auf  dem 
Mars,  abgesehen  von  der  Lichtgrenze,  Wolken  überaus  s*  lton,  währeFul 
wir  sie  sehr  häufi*::  wahrnelimen  müssten.  Wenn  ferner  daselbst 
Wasser  in  grossen  Mengen  vorhanden  wäre,  wie  koninu  es,  dass 
der  Mars  nicht  mit  ebenso  schNveren  Eiskalotten  an  den  Poirn 
bedeckt  ist  wie  die  Erde?  Ist  es  nicht  auffallend,  dass  bei  sein«  r 
grossen  Entfernung  von  der  Sonne  der  Polar^chne<'  im  Soninier 
völlig  fortschmdzt,  während  er  auf  der  Enle,  welche  der  Sonne  um 
so  viel  näher  ist,  dauernd  bleibt?  :*Wenn  danegen  nach  meiner 
Hypothese,«  fährt  William  II.  Pickering  fort,  >  Wasser  auf  deni  Mars 
nur  in  geringer  Menge  vorhanden  ist  und  vor  allem  durch  Ver- 
dampfung und  Kondensation  verteilt,  so  muss  dort  ein  exeessive» 
Klima  herrschen  mit  sehr  beissen  Tagen  und  kalten  Nächten.  Die 
Polarkalotten  würden  hiemach  in  Wirklichkeit  nicht  Schneesonen 
sein,  sondern  mehr  von  emer  Art  Reif  bedeckte  Kegionen,  so  dass 
es  sich  nicht  um  Schneebedeckung  von  vielen  Metern  Höhe,  sondern 
nur  höchstens  um  dünne  Schichten,  die  im  allgememen  nur  den 
Bruchteil  emes  Meters  Höhe  besitzen,  handelt  Wenn  femer  Mais, 
wie  es  wurklich  der  Fall  bt,  eme  Atmosphäre  besitst,  so  muss  der 
I£mmel  dort  am  Tage  mehr  oder  weniger  hell  sem  und  sein  Licht 
von  den  Meeresflächen  reflektiert  werden.  Er  muss  daher  in  allen 
Richtungen,  mit  Ausnahme  der  vertikalen,  polarisiert  erscheinen.« 
Pickering  hat  nun  in  Arequipa  wiederholt  die  Oberflächen  der  an- 
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feblichen  Meere  mit  einem  Doppelbildprisma  uDtersucht  und  ebenso 
2u  Flagstaif  mit  einem  Polariakop  nach  Arago,  welches  empfindlicber 

kl  Zu  Arequipa  glaubte  er  ein-  oder  zweimal  einige  Spuren  von 
PoIariaatioD  in  einem  aussergewöhnlich  dunklen  Teile  der  Syrtia 
magna  zu  erkennen.  Da  dies  zu  einer  Zeit  kurz  nach  dem  Schmelzen 
<ler  Polarkalotte  geschah,  so  ist  es  möglich,  dass  dort  eine  sumpfige 
Region  vorhanden  war.  »Indessen,«  sagt  Pickcriiig,  »bin  ich  dessen 
nie  sicher  gcwest^n,  und  zu  Flagstafl'  habe  ich  mit  Hilfe  eines  sehr 
viel  empfindliehern  Instrumentes  niemals  die  geringste  8pur  von 
Polarisation  wahrgenommen,  gleichgültig,  welches  >Meer  untersucht 
vurde.  Gleichzeitig  aber  zeigte  «Ue  blauschwarze  Fläche  rings  um 
<lie  Polarkalotte,  wo  diese  in  raseheiu  Zusammenschwinden  war,  sehr 
<ieuthche  Polarisation,  was  mich  in  der  l'ber/eugiuig  bestärkt,  dass 
diese  Erscheinung  wirklich  durch  die  Gegenwart  von  Wasser  ver- 
ursacht wird.  Ich  bin  daher  zu  dem  Glauben  gelangt,  dass  die 
sogenannten  Meere  des  Mnrs  nichts  anderes  sind  als  ausgedehnte 
Flächen,  welche  von  Vegetation  bedeckt  werden,  und  dass  die  Kanäle 
«ebr  schmale  Vegetationsgebiete  sind,  welche  sich  rechte  und  links  aus 
UD8  unsichtbaren  Wasserlaufen  entwickeln.  Die  rötlich  scheinenden 
FlachenteÜB  des  Flanetou  smd  WAsteu,  deren  Ausdehnung  infolge 
des  Waseennangels  bedeutend  groeser  ist  als  diejenigen  unserer 
irdischen  Wösten.  —  Die  beiden  Beobacbtungestatbnen  zu  Arequipa 
und  Flagstaff  liegen  beide  in  hohen  und  öden  Regionen  der  Erde 
und  besitzen  fol^ch,  bei  ihrer  Lage  nahe  der  Tropenzone,  einen 
iur  astronomische  Untersuchungen  Aberaus  günstigen  Himmel  Unter 
diesen  Yerfaiütnisaen  g^be  ich,  dass  wir,  mein  Mitbeobachter  und 
ich,  den  Planeten  Mars  unter  günstigem  Verhältnissen  beobachtet 
haben  ak  irgend  ein  anderer  Astronom.  Ich  konstatiere  dies,  weil 
ich  Wert  darauf  lege,  daran  zu  erinnern,  dass  ich  niemals  die  Mars- 
kanäle  doppelt  gesehen  habe,  und  ich  glaube,  dass  Douglas,  der 
mit  mir  in  Arequipa  und  Flagstaff  war,  der  nämlichen  Meinung  ist, 
obgleich  ich  bezü^^ich  seiner  nicht  autorisiert  bin,  mich  zu  äussern.« 

Eine  neue  Erklämnj?  der  Verdoppelung  der  3Iarskanäle 

giebt  Dr.  N.  Herz.  Er  sagt:  CeruUi  erklärt  die  Marskanäle  als 
Truglinien,  entstanden  da<lur('h,  dass  »das  Auge  unwillkürlich  darnach 
strebt,  eine  möglichst  einfaehe  Anordtunig  in  die  hier  und  da  ver- 
teilten und  durch  die  Unvollkonimenheit  der  optischen  Hilfsmittel 
schlecht  voneinander  trennbaren  Ilauptflecke  zu  bringen«.  Hier- 
gegen spricht  einmal  die  ausserordentliche  Konstanz  der  Flecke, 
anderseits  auch  lässt  sich  für  die  so  rätselhafte  Verdoppelung  eine 
sehr  einfache  Erklärung  geben,  die  einer  verhältnismässig  einfach 
anzustellenden  Beobachtung  entnonunen  ist 

Bringt  man  in  einem  vollständig  verdimkelten  Kämmerchen  in 
einer  Wand  ein  Fensterchen  an  uud  befestigt  an  der  gegenüber- 
liegenden Wand  em  Belief,  beleuchtet  dann  diesea  Belief  von  aussen 
und  sieht  in  das  Fenster  (also  ui  der  Bichtung  der  Beleuchtung, 
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d.  i.  nahe  normal  auf  das  Relief)»  so  wird  man  punkt-  oder  linien- 
formige  Erhebungen  hell  sehen,  in  dem  Falle  aber,  dass  die  Strahlen 
in  dem  Kämmerchen  ein  ziemlich  dichtes,  stark  lichtbrecheiides 
Medium  zu  durchlaufen  haben,  werden  die  glänzenden  Punkte  und 
Streifen  dunkel  umrandet»  also  Bergadern  als  parallele  dunkle  liuien 
erscheinen. 

Der  Versuch  ist  leicht  anzustellen:  Das  kleine  Kämmerchen 
ist  das  Auge,  das  Fenster  die  Pupille,  das  Relief  der  Augenliiiiter- 
grund;  die  Beobachtung  wiederholt  binnen  wenigen  Stunden  alle 
Details,  welche  die  Marsbeobachtung  im  Laufe  der  Jahre  geboten 
hat.  Anfangs  sieht  man  so  gut  wie  nicht^^,  später  ein  verwaschenes 
Bild;  allmählich  tritt  bei  klaren  Augenmedien  ehi  immer  deuthcheres 
Bild  hervor,  und  dann  sieht  man  die  hellem  Arterien  und  später 
auch  die  dunklem  Venen  in  der  Form  von  durch  scharfe  helle 
Streifen  getrennten  dunklen  Doppellinien. 

Der  AnbUck  erscheint,  abgesehen  von  lokalen  pathologieebeo 
Veiftnderangen  im  ganzen  vetindert:  a)  bei  TMbung  der  Angen- 
medien  und  b)  bei  aUgemeben  Qefilaaverengerungen,  indem  die  slBuk 
verengten  Gefiwee  meiet  einlach  enchemen. 

Hioans  kann  man  sehlieesen,  daaa  die  Verdoppelung  eine  unter 
gewissen  Bedingungen  auftretende  optische  Erscheinung  ist»  nämlich 
das  Auftreten  einee  glänzenden  Kammes  auf  einfiachen  Beigadein. 

Die  hierzu  notwendigen  Bedingimgen  sind: 

1.  Nebet  guten  Instrumenten  eine  hinreichende  Cbung; 

2.  klare  ungetrübte  Medien,  welche  der  Licbtatrahl  su  passieren  hat; 

3.  nahe  senkrechte  Inzidenz  und  Reftexion»  wehdie  sich  in  der 
Abhängigkeit  des  Auftretens  der  Verdoppelung  von  der  Stellung 
der  Marsaohse  gegen  den  Beobachter  manifestiert; 

4.  ein  genügend  dichtes  oder  genügend  dickes  brechendes  Medium, 
durch  welches  <lie  an  den  beiden  Abhängen  reflecktierten  Licht- 
strahlen so  al)frel(»nkt  werden,  dass  sie  von  Punkten  zu  kommen 
scheinen,  die  vom  (  ii{)fel  weiter  entfernt  sind,  wodurch  die  Abhänge 
dann  dunkler  erscheinen; 

5.  eine  gewisse  Höhe  des  Reliefs,  welche  fi'u"  eine  genügemle 
Ablenkung  der  Strahlen  crlurdci  licli  ist.  Nimmt  man  die  Grösse 
des  Bulbus  zu  24  mm,  die  Dicke  der  Gefässe,  welche  noch  deutlich 
doppelt  gesehen  werden,  zu  0.05  mm,  so  würde  daraus  folgen,  dass 
für  das  Zustandekonunen  dieser  Erscheinung  eine  Erhebung  von 
V500  Durchmessers  nötig  wäre;  für  die  Höhe  der  Marsberge 
würde  hiernach  ceteris  paribus  der  jedenfalls  nicht  unwahrRcheinlksbe 
Betrag  von  13  ibit  folgen. 

Endlich  folgt  hieraus,  dass  der  Man  wahnebeinEch  eme  liemlich 
dichte  Atmos})häre  besitzt 

Die  hauptsächlichsten  Strömungen  auf  der  Jupiter-Ober- 
fläche.   A.  Stanley  Williams  hat  bereits  vor  einiger  Zeit^)  neun 

Monthly  Notices  66.  p.  143. 
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wiehiedeue  Strömungen  aufgezählt,  die  nach  Beiner  Ansicht  per- 
manente Erscheinangen  an  der  Oberfläche  des  Jupiter  sind.  Er 
schlägt  nunmehr  v<»r^)  dieselben  mit  kuixen  chamktenstiflchen  Namen 

zu  bezeichnen. 

Die  wichtigste  Strömung  ist  unzweifelhaft  diejenige,  welche  die 
äquatoriale  Region  des  Jupiter  zeigt  und  als  Aquatorialströmung 
bekannt  ist.  Nördlich  von  ihr  ist  die  nördliche  tropische  Strömung, 
und  noch  nördlicher  als  diese  eine  schmale  Strömung,  die  in  Be- 
ziehung zu  dem  nördlichen  Streifen  steht  und  als  nördliche  ge- 
mässigte Strömung  bezeichnet  wird,  jenseits  derselben  wird  die 
Nordströmung  unterschieden.  Südlich  von  dem  Äquatorialstreifen 
tindet  sich  die  breite  südlich-ge mässigte  Strömung  und  noch 
südhcher  die  Südströmung.  Die  Grenzen  dieser  Strömungen,  in 
Beziehung  auf  die  Streifen,  verändern  sich  von  Zeit  zu  Zeit.  Es 
ist  sehr  fraglich,  ob  ausser  der  Äquatorialstromung  überhaupt  he- 
stnnml  imtencheidbare  Strömungen  auf  dem  Jupiter  anzunehmen  sind. 

Periodische  Andemngen  der  Flrbius  der  beiden  Aqua- 
teriaistreiffen  des  Jnpiter  sind  Ton  Stanley  Williams  nachgewiesen 
worden.*)  Seit  1879  auf  die  Ver&ndeiliclikeit  dieser  Farbe  durch 
eigene  Beobachtungen  aufmerksam  geworden,  hat  er  alle  vorhandenen 
Aufzeichnungen  der  Beobachter  darüber  gesammelt  und  diskutiert 
Zur  Bezeichnung  des  Grades  der  roten  Färbung  hat  er  eine  Skala 
aufgestellt,  die  von  1- — 10  reicht,  und  in  der  die  schwächste  noch 
eben  bemerisbare  rote  Färbung  durch  1,  die  stärkste,  wie  solche  der 
rote  Fleck  in  seiner  grossten  Intensität  zeigte,  mit  10  bezeichnet 
wurde.  Die  Wertangaben  der  einzelnen  Beobachter  über  die  Farbe 
der  Jupiterstreifen  wurden  nun  thunlichst  auf  diese  Skala  reduziert 
und  auf  diese  Weise  Zahlenwerte  für  die  Färbung  erhalten,  die  sich 
rechnerisch  behandeln  liessen.  Es  ist  dies  dieselbe  Methode,  welche 
zuerst  Dr.  Klein  und  ihm  folgend  Julius  Schmidt  bei  Untersuchung 
der  Stern  färben  angewendet  haben.  Die  Angaben  über  Färbung 
<ler  Jnpiterstreifen  sind,  von  Gruithuisen  abgesehen,  erst  seit  1869 
zahlreicher,  besonders  aber  seit  1H7>^.  Stanley  Williams  hat  die 
abgeleiteten  Zahlenwerte  sowohl  für  den  nördlichen  als  den  südlichen 
S^treifen  graphisch  in  Gestalt  von  Kurven  dargestellt  und  gefunden, 
dass  sie  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  nahezu  zwölf  Jahren  eine 
deutliche  Verändemng  der  Intensität  von  einem  Minimum  zu  einem 
Maximum  zeitren,  und  zwar  fällt  die  intensivste  Färbun$r  des  süd- 
liehen  Aquatorialstreifens  zusannnen  mit  der  schwächsten  des  nörd- 
lichen und  umgekehrt.  Der  Gegensatz  der  Färbung  für  beide 
Streifen  ist  bisweilen  ausserordentlich  beträchtlich,  so  dass  man  trotz 
der  Schwierigkeit  und  der  Unsicherheit  der  einzelnen  Angahen  nicht 
wohl  an  der  Thatsache  selbst  zweifeln  kann.  Die  beobachteten  Zeiten 


*)  a.  a.  0.  59.  p.  33. 

*)  Monthly  Nodoes  69.  No.  7.  p.  376.  1899. 
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der  stiükstv'n  und  schwächsten  Färbung  (also  die  Maxuna  und 
Minima)  d«  r  Streifen  sind  nach  Stanley  Williams  folgende: 

aördliobe  ätreifea  tttidliche  Streifan 

Minimum     ....     1836.36     ....  Maximum 


Maximum 
Maximum 

Minimum 
Maximum 
Minimum 
Maximum 
Minimnm 


1843.50 

1867.70 
1873.22 
1879.72 
1884.03 
1891.72 
1897.25 


Minimnm 

Minimum 
Maximum 
Minimum 
Maximum 
Minimum 
Maximum 


Sind  auch  diese  Zeitangaben  der  Katar  der  Sache  nach  keinei^ 
wegB  bis  auf  Bruchteile  des  Jahres  genau,  so  geht  aus  ihnen  doch  so 
viel  hervor»  dass  die  Periode  des  Farbenwechsek  nahezu  swclf  Jahre 
betrigt,  und  da  die  ümlaulszeit  Jupiters  11.9,  Jahre  ist,  so  darf 
man  schliessen,  dass  die  obige  Periode  dieser  Umlaufsdauer  gleich 
kommt.  Sonach  würde  also  der  Farbenwechsel  der  Streifen  einer 
Einwirkung  der  Sonne  zuzuschreiben  sein,  ein  Ergebnis,  dag  um  so 
merkwürdiger  ist^  als  die  Sonne  sich  für  den  Jupiter  nie  weit  von 
der  Ebene  des  Äquators  entfernt  Gegenwärtig  sind  lieide  Streifen 
ziemlich  gleichmässig  rot,  gegen  1903  wird  der  nördliche  am  mten* 
sivsten,  der  sudliche  am  sdiw&chsten  gefärbt  erscheinen. 

Bestimmiingen  der  Durchmesser  der  vier  Jupiter^imonde 

h;it  M.  Hamy  ausgeführt,^)  indem  er  sich  der  Beobachtuni:  der 
liiterfrrenzfransen  bediente,  auf  die  zuerst  Fizeau^)  aufmerksam 
nuichle,  und  < leren  Tiieorie  spater  MicheLson  vollständig  entwickelte.^ 
Die  Beobachtungen  wurden  im  SomnuT  1898  mit  dem  grossen 
Affjuatorial  coude  der  Pariser  Sternwarte  au.sgoführt  und  sind  zu- 
nächst als  vorläufit^e  zu  betrachten.  Im  Mittel  ergab  sich  für  die 
:?cheinbaren  Duiehmeäser  in  der  mittlem  Entfernung  des  Jupiter 
von  der  Sonne: 

Satellit   I  n         III  IV 

Durchmesser  .   .   .     0.98  •      0.87"      1.29"      1.81  • 

Der  Wert   für   den  vierten  Satelliten  ist  unsicher   und  wahr- 

scbdnlich  zu  gross,   da  wegen  der  J^ichtschwäche  der  Interfereni- 

fransen  die  Beobachtungen  schwierig  waren.    Im  Jahre  1891  lialte 

Michelson^)  für  diese  Satelliten  folgende  Durchmesser  gefunden: 

SateUit  .....      I         U         lU  IV 

1.02-      0.94-      1.87-  1.81- 

Der  fünfte  Mond  des  Jupiter  ist  in  dm  Monaten  März  und 
April  1898  von  Prof.  Barnard  am  10  zölligen  Refraktor  der  Yerim»> 
Sternwarte  m  fünf  Nachten  anhaltend  beobachtet  worden,  ebenso 

*)  Bnll.  Aftroiiomique  16.  p.  257. 
-)  Compt.  reud.  66. 
^  American  Jomrnal  d  Sdeace  88. 
«)  Nature  45. 
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1899  im  April  und  Mai  in  vier  liächten.  Aus  der  VergleichuDg 
dieser  Messungen  mit  denjenigen  im  September  1892  ergiebt  sich 
ein  sehr  genauer  Wert  für  die  Umlauf.sdauer  des  Trabanten.  Die- 
^olbe  findet  sich  im  Mittel  zu  11^  57°  22.647",  und  dieser  Wert  ist 
wahiBcheinlicb  bis  auf  001'  genau.  ^) 

Spektrum  der  Saturnnrin^e.  Im  roten  Teile  dof^  Saturn- 
■^pktninis  erscheint  ein  starker  dunkler  Streifen,  nach  Votrcl  nahe 
Ui  der  Wellenlänge  6183.  während  er  nach  demselben  Beobachter 
im  Spektrum  des  Saturnsrinp  fehlt  oder  doch  nur  äusscr>t  .schwach 
ist.  Prof.  J.  Kcleer  vermochte  1889  am  30  Zoller  der  Ijick-Stern- 
warte  keine  Spur  dieses  dunklen  Streifens  im  Spektrum  der  Ringe 
zusehen.*)  Im  August  1898  bot  sich  eine  günstige  Gelegenheit, 
am  40  zolligen  Yerkes-liefraktor  photographisch  nach  diesem  Streifen 
ZU  suchen.  Die  »Erythro «-Platten  der  Internationalen  Color-Photo- 
CSomp.  SU  Chicago,  welche  für  das  Yerkes-Observatorium  geliefert 
werden,  sind  auch  fOr  die  roten  Strahlen  des  Spektrums  so  empfind- 
lich, dass  die  Spektra  von  Sternen  5.  Grosse  sich  darauf  bis  zu 
Ha  darstellen.  Am  18*  August  wurde  mittels  einer  solchen  Platte 
das  Spektrum  des  Saturn  am  grossen  Be&aktor  aufgenommen.  .Es 
konnte  wegen  der  Stellung  des  Planeten  nicht  lange  exponiert  werden, 
weshalb  nur  eine  schwache  Dispersion  angewandt  wurde,  und  die 
7'/,  malige  Vergrösserung  des  Originalnegativs  keine  sehr  scharfen 
Linien  zeigt  Im  Spektrum  der  Satumskugcl  erscheint  das  dunkle 
Absorptionsband  deutlich,  aber  keine  Spur  desselben  ist  im  Spektrum 
des  Ringsyßtems  zu  sehen.  Damit  ist  bewiesen,  dass  die  Atmosphäre, 
nrelche  den  Saturn  umgiebt,  seinem  Ringe  fehlt  Auch  zeigt  die 
Photographie  nichts  von  den  hellen  Linien,  welche  Lockyer  im 
Saturnspektrum  erkannt  haben  will.*)  Eine  photographische  Auf- 
nahme des  Jupiterspektrums  zeigt  das  dunkle  Band  aber  weniger 
intensiv  als  im  Spektrum  der  SaturnskugeL  ^) 

Die  Bewegungen  der  Saturn smonde  sind  von  Dr.  Hermann 
Slruve  durch  systematische  Beobachlungen  am  30  zolligen  Refraktor 
zu  Pulkowo  und  eingehender  Diskussion  derselben  untersucht  worden. 
Die  Erp'l)nisse  dieser  grossen  Arbeit  liegen  im  11.  Bande  der 
Publikationen  des  Zentrah^hseivatoriums  zu  Pulkowo  der  wissen- 
S'huftlichen  Welt  vor.  Die  [Moliaciitungen  begannen  schon  bald 
nach  Aufstellung  des  neuen  3U  Zollers  und  wurden  in  der  Haupt- 
sache durch  Messung  der  gegenseitigen  Stellung  je  zweier  Trabanten 
ausgeführt,  Messungen,  die  ausserordenthch  genaue  Resultate  liefern, 
allerdings  auch  behufs  Ableitung  der  Bahnelemente  einen  sehr  grossen 

>)  Astrophys.  Jonmal  9.  No.  b.  p.  860.  1899. 

»)  Astron.  Nachr.  No.  2927. 
*)  Astrou.  Nachr.  No.  2881. 

*)  Bull,  of  the  Yerkes  Observ.  of  the  Univ.  of  Chicago  No.  5.  Astro- 
phyi.  Journal  9.  Nob  3.  p.  188. 
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Rechnungsaufwand  erfordern.  Bei  den  Trabanten  Rhea  und  Titan 
wurden  ausserdem  direkte  Messunf^en  der  Abstände  von  den  Satums- 
rändeni  ausgeführt  und  durch  (rpeignetc  Anordnung  derselben  auch 
Bestimmungen  des  Saturnsdurchmessers  erhalten.  Diese  sind  um  so 
wichtigpr.  als  gerade  bezüglich  der  Grössenverhältnisse  des  Satuni 
und  seines  Ringsystems  die  sämtlichen  bis  jetzt  vorliegenden  Messungen 
beträchtlich  voneinander  abweichen.  Bessel's  höchst  sorgfältige  und 
drei  Jahre  hindurch  fortgesetzte  Messungen  ergaben  für  die  mittlere 
Entfernung  des  Saturn:  Äquatorialdurchmesser  17.053",  Polardurch- 
messer: 15.381";  für  den  äussern  Durchn^esser  des  Satumringes 
giebt  er  als  Resultat  von  44  Ileliometermessungen :  3'J.3H".  Von 
diesen  Werten  weichen  selbst  diejenigen  eines  Beobachters  wie 
W.  Struve  um  fast  0.9"  ab  und  diejenigen  O.  Struves  1851  und 
1882  sind  wiederum  abweichend  und  auch  unter  eieh  nicht  Qbms- 
stimmend;  alle  aber  geben  den  Batum  und  seinen  Bing  grösser  ak 
BesEel's  Messungen.  Die  neuen  Messungen  der  Positionen  des  Titsn 
und  der  Rhea  gegen  die  R&nder  des  Saturn,  welehe  1889 — 1892 
erhalten  wurden,  Ueferten^)  im  Mittel  aus  93  Beetimmungen:  Äqua- 
torialdurchmesser: 17.471",  Polardurchmesser:  16.635*  und  xeigteD, 
daes  bei  den  bessern  Luftverhältnissen  die  Durchmesser  stets  kidner 
ausfielen  als  bei  ungünstigem. 

Diese  direkten  Messungen  sind  offenbar  konstanten  Fehkm 
unterworfeni  und  eine  indirekte  fiestinunung  der  Grösse  des  Batun 
aus  der  Dauer  der  Verfinsterungen  von  Trabanten  desselben,  welche 
von  solchen  konstanten  Fehlem  frei  isty  kann  daher  ein  beträcfat* 
liebes  CJi'wicht  beanspruchen,  vorausgesetzt,  dass  die  Bahnen  diesiT 
Trabanten  hinreichend  scharf  bekannt  sind.  Durch  Striivt  '*  Arbeiten 
ist  letzteres  «^gegenwärtig  der  Fall,  und  er  hat  daher  auf  diesem  Wege 
aus  Verfin.^terunorrn  tler  Thetys,  Dione  und  Rhea  sehr  überein- 
i^timmende  Werte  für  <len  Durchmesser  des  Saturn  abgeleitet.  Er 
findet  als  definitiven  Wert  aus  diesen  Beobachtungen  für  die  Satuni" 
kugcl:  Aquatx^rialdurchmesser:  17.50U",  Polardurchniesser:  15.776". 
Abplatturjg  O.ODSO,  also  wenig  verschieden  von  den  obigen.  Auf 
demselben  Wege  ergab  sich  für  den  Durchmesser  des  Ringsystems 
39.20",  während  die  direkten  Messungen  39.78",  mehrere  indirekte 
30.27"  ergaben,  so  dass  der  definitive  Mittelwert  39.35"  in  sehr  gut<  r 
L  bereinstinnming  mit  Bessel  steht.  Ein  merkwürdige:^  Ergebni-  (ur 
direkten  Messung»  ii  der  Abstände  der  Rhea  und  des  Titan  von  den 
Saturnsrandern  ist,  dass  das  optische  Zentnim  der  Planetenscheibe 
konstant  0.15"  sudlich  von  dem  Schwerpunkte  des  Systems  lag. 
Dr.  H.  Struve  hält  diesen  Unterschied  ffir  scheinbar  und  hervor- 
gerufen durch  die  ungleiche  Färbung  der  beiden  Satumapole  und 
die  ungleiche  Schärfe,  mit  der  sie  sich  im  Femrohre  darstellten.  Der 
Südpol  schien  rötlich,  der  Nordpol  bläulich  und  weniger  scharf:  der 
Unterschied  der  atmosphärischen  Refraktion  fOr  rote  und  gelbe 


1)  HoQthly  Notices  54.  No.  8.  p.  452  u.1L 
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Strahlen  würde  eine  ähnliche  Verschiebung  wie  die  wahrgenommene 
zur  Folge  haben. 

Aus  den  säkularen  Veränderungen  der  Knoten  und  Apsiden- 
linien der  Bahnen  von  Thetv?,  Dione  und  Enceladus  leitet  H.  Stnive 
'iie  Neigung  der  Ebene  des  Saturnsäquators  gegen  die  Ebene  der 
Erdbahn  zu  28°  5.6'  ab  und  die  Position  des  aufsteigenden  Knotens 
•lerselben  zu  167®  57.0',  beide  Werte  gültig  für  1889.25.  Ander- 
seits findet  er  für  die  Position  des  Ring?ystems:  Neigiuig  28®  4.84', 
Länge  des  aufsteigenden  Knotens  167"  58.7',  so  ciass  also  die  Ebene 
des  Bmges  genau  mit  der  Ebene  des  Satumsäquators  zusammenfällt. 
Für  dio  lialtai  grossen  Achsen  der  Bahnen  der  sechs  innem  Monde 
finde!  Btrnve: 

Mimifl  S6.II14« 

Enceladus   34.401" 

Tethvs   42.586" 

Dione   54.643- 

Bhea  76.170" 

Titon  176.578' 

Unter  BerQcksichtigung  der  ümlaufszeiteii  dieser  Monde  eigiebt 
sich  ans  diesen  Messungen  als  Masse  des  Satumsystems: 
der  Sonnenmasse ,  in  Tortrefflicher  Obereinatimmmig  mit  Bessel's 

Wert 

3500.2 

Für  die  vier  innersteik  Monde  ergaben  die  Beobachtungen  1886 
bis  1892  für  die  EzzentrizitäteQ  und  die  Keigungen  der  Bahnen 
gegen  den  SatumaSquator: 

Exzentrizität  Neigung 

Mimas   0.0190  1«  36.5' 

Enceladus   0  0046  0^  1.4' 

Tethy»   0.0000  !•  4.36' 

Dione   0.0020  0  ^  4.0' 

Die  Bahn  der  Rhea  besitzt  nur  eine  Exzentrizität  von  0.0009. 

Mimas  zeigt  rasche  Veränderungen  der  Lage  der  Knotenlinie  und 

des  PerisaturniumB,  nämlich  jährlich  305.3^.   Für  Titan  ergiebt  sich 

1890)  als  Exzentrizität  der  Bahn  0.02886  und  eine  jährliche  Be- 

wq;nng  der  Apsidenlinie  von  31.7'. 

Um   die  mittlem  Längen  dieses  Trabanten  von  1892 — 1831 

in  Cberein Stimmung  zu  bringen,  wurde  eine  Korrektion  von  5'  mit 

einer  Periode   von  50  Jahren    erforderlich,    deren  Ursache  völlig 

unbekannt  ist    Die  Massen  der  Trabanten,  wie  sie  sich  aus  den 

[regenseitigen  Störunp'n  ergaben,  sind,  mit  Ausnahme  derjcniiren  des 

Titan,  ausserordentlich  gering.   Das  Verhältnis  derselben  zur  Saturns- 

masse  findet  Struve  wie  folgt: 

Mimas   1  : 13610000 

Sncelados   1:  4000000 

Tethys   l:  907600 

Dione   1  :  636000 

Rhea   1  :  250000 

Titan   .  1:  4700 
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Die  Masse  des  Hyperion  kann  nur  sehr  gering  sein,  und  die 
des  Japetus  findet  sich  1  : 113000.  Sonach  ist  von  diesen  Trabauten 
nur  Titan  an  Masse  unserem  Monde  vergleichbar  (und  etwa  1.6  mal 
überlegen),  während  der  gröbste  der  übrigen  Monde.  Japetus,  nur 

Mimas  sogar  nur  der  Mondmasse  besitzt  Obgleich  diese 

Baturnstrabanten ,  besondere  Mimas,  äusserst  licht^chwach  sind.  !^ 
hätte  man  ihre  Mass»'  doch  im  Vergleiche  zur  HtdliLrkrit  für  ♦  rheb- 
lichcr  halten  dürfen,  man  iiiuss  daher  annehmen,  (la^^  diese  Monde 
ein  beträchtlichere?  Liehiretiexionsvermöfren  besitzen  als  Titan  un<i 
Japetus.  Aus  den  8äkularhe\vegungen  des  Mimas  und  des  Tethy* 
findet  H.  Struve  ferner,  dass  die  Masse  des  Ringsystems  -ich  zur 
Masse  des  Satuni  höchstens  wie  1:267  20  verhält,  wahrscheinlich 
aber  noch  geringer  ist. 

Die  Bewegung  des  Hyperion  ist  wegen  des  Verhältnissen  der 
mittlem  Entfernungen  dieses  Trabanten  und  des  Titan  (214" :  177"), 
w^en  der  Kommensurabilität  ihrer  mittlem  Bewegungen  und  der 
Ezsentrizitfit  der  Bahn  des  Titan,  starken  Störungen  uoterworfen. 
Unter  einigen  vereinfachenden  Annahmen  findet  Stmve»  wenn  Titan 
und  Hyperion  in  Opposition  sind,  als  mittlem  Wert  der  halben 
grossen  Achse  der  Bahn  des  Hyperion  213.92',  die  mitdere  Ezieii- 
trizität  derselben  0.1043  und  die  jährliche  Bewegung  der  Apsiden- 
linie —  18.663^.  Japetus  ist  am  30  zolligen  R^raktor  nur  wen^ 
beobachtet  worden.  Eine  merkwürdige  Thatsache,  welche  sich  in 
den  Struve*8chen  Beobachtungen  der  Trabanten  zeigt»  ist  die  Zunahme 
der  Bahnneigungen,  so  dass  es  scheint,  als  wenn  das  ganze  System 
(mit  Ausnahme  des  Titan)  im  Laufe  der  Jahre  1884 — 1891  eine 
grossere  Neigung  erhalten  hätte,  eine  Erscheinung»  welche  durch  ein 
Schwanken  der  Richtung  der  Satumsacbse  im  Baume  innerhalb  i 
längerer  Periode^  erklärt  werden  könnte.  Es  würden  hiemach  in 
diesem  System  noch  störende  Kräfte  wirken»  deren  Quelle  un- 
bekannt ist. 

Stmve  hat  in  den  Jahren  1887  — 1890  auch  Nachforschungen  | 
nach  etwa  noch  unbekainiten  Trabanten  des  Saturn  angestellt.  In 
der  Reihe  dieser  Trabanten  findet  sich  zwischen  dem  fünften  und 
sechsten,  ebenso  zwischen  dem  siebenten  und  achten  eine  merkliche 
Lücke;  indessen  haben  Stnive's  sorgfältige  Nachforschungen  ergeben,  \ 
dass  innerhalb  der  Buhn  des   Hyperion  wenigstens  kein   Trabaiii  | 
vorhanden  ist,  dessen  Helligkeit  auch  nur  0.1   der  Helligkeit  des 
Hyperion  überstiege.    Auf  weite  Entfernuiiiren   vom  Satuni   ist  es 
nielit  möglich,  diese  Nachforschungen  üi  Bezug  auf  die  lichi.-clnväcbsten  | 
Sterne  auszudehnen,  hierzu  können  nur  photographische  Aufnahmen 
an  sehr  grossen  Listruuienten  sichere  Ergebnisse  liefern. 

VermutUoher  neuer  Trabant  des  Satam.  Auf  vier  Platten, 
welche  an  der  Arequipa-Station  der  Harvard-Sternwarte  mit  dm 
grossen  Bruce -Teleskop   erhalten   wurden,   hat  Fkol  WUBam 
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H.  Pickering  einen  neuen  Satumssatelliten  von  15.5  Grösse  ent- 
deckt. Derselbe  ist  S^/^  mal  soweit  vom  Saturn  entfernt  als 
JapetiiB»  und  seine  Umlaufsdauer  betragt  etwa  17  Monate.^) 

Untersachnn^en  über  das  Vorhandensein  eines  trans- 
oeptnnschen  Planeten  hat  G.  Dallet  angestellt.  -)  Diese  Beob- 
achtungen beruhen  zum  grössten  Teile  auf  hypothetischen  Annahmen, 
z,  B.  über  die  mittlere  Distanz  des  vermut liehen  Planeten  von  der 
Sonne,  die  =  47  Erilbahnradien  angenommen  wird.  Dallet  gelangt 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  in  dieser  KiitftTnung  ein  Planet  mit  einer 
Bahnneigung  von  2 — 4°  vorhanden  sei,  und  die  Position  des  auf- 
steigenden Knotens  etwa  110®  betrage.    Die  Länge  desselben  am 

I.  Januar  1850  habe  360®  betragenj  und  seine  Helligkeit  möge 
derjeuigen  eines  Sternes  10. — 11.  Grosse  gleichkommen. 

Der  Mond* 

Neubildung  auf  dem  Monde.  J.  N.  Krieger  hat  die  Existenz 
eines  Kiaierchens  im  Hyginus  N  entdeckt  Er  bemerkt  hierüber:  *) 
»Am  28.  Juni  1899  14^  45™,  als  die  Lichtgrenze  des  abnehmenden 
Mondes  beim  20.®  westl.  L.  lag,  stellte  sich  Hyginus  N  als  heller 
Fleck  dar.  Unweit  dessen  Mittelpunkt,  etwas  gegen  Süden  hin, 
aah  ich  ein  feines  Kraterchen  mit  deutlichem  Walle.  Wie  eine 
MesBOttg  auf  der  erhaltenen  Au&iahme  eigab,  liegt  das  neue,  bisher 
der  Beobachtung  entgangene  Kratereben  etwa  6  km  westlich  von 
lern  Zwillingskrater  Hyginus  N'.  Objektiv:  auf  6  Zoll  abgeblendet; 
\'er^o38erung:  260  fach.  Die  Luft  war  ruhig  und  ziemlich  durch- 
acfatig.« 

Der  photographische  Mondatias  der  Pariner  Sternwarte. 
Von  demselben  ist  Liefenmg  4  erschienen,  welche  sechs  Blätter 
Mondlandsehaften  in  verschiedenen  Vergrösserunpren  enthält  Die- 
selben entfallen  mit  einer  Ausnahme  auf  die  abnehmende  Pha?e. 
Die  Herausgeher  I^oewy  und  Puisoux  geben  zu  dies;«'n  Hlällern  Kv- 
läuteruDgen,  wegen  deren  auf  das  Original^)  verwiesen  werden  muss. 

Messungen  der  cbeniiHichen  Intensität  während  der  Mond- 
finsternis vom  27.  DezendxT  1898  luit  Th.  Moreux  angestellt.'') 
Die  chemisclie  Intensitätskurvc,  welehr  er  cihit  lt,  zeigt,  da>s  dt  r 
verfinsterte  Teil  trotz  seiner  rötliehen  Färbung  noeh  Strahlen  enthält, 
welche  auf  die  photogra|)hisehe  Platte  wirken.  Der  Verlauf  der 
eigentlichen  Helligkeitokurve  zeigt,  dass  das  Lieht  abzunehmen  an- 

^  Harv.  Coli.  Obs.  Circ.  No.  43. 
*)  Bull.  Astronomique  16.  p.  129. 
•)  Sirius  1899.   p.  185. 
*)  Bnll.  Aätrouomiqae  16.  p.  290.  1899. 
Compt  Tend.  1899.  128.  p.  404. 
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gefangen  hat  kurz  vor  dem  Eiiuiitt<?  der  Mondscheibe  in  den  Schattin, 
während  die  chemische  Intensitüt  schon  lange  im  Abnehmen  war, 
zweifellos  seit  dem  Eintreten  in  den  Halbschatten.  Die  Helligkeits- 
abnahme infolge  des  Eintrittes  in  den  Halbschatten  ist  so  gering, 
dase  unsere  Augen  dieselbe  nicht  wahrnehmen  können.  Daher  war 
bei  der  letzten  Finsternis  der  Eintritt  in  den  Halbscliatten  den 
Auge  erst  um  9^  BO^  merklich  (statt  vaa  A2^),  wahrend  die 
Messungen  der  chemisoheii  Intensität  und  die  direkten  Photograpliieo 
zeigen,  dass  der  Halbschatten  eine  merldiche  Wirkung  auf  die 
Platte  hatte. 

Die  totale  Moiidfliistmis  am  87.-28.  DeaeMber  1898. 

Bei  wolkigem  und'  unruhigem  Wetter  wurde  diese  Finsterais  auf  der 

8temwarte  zu  Uocle  von  Niesten  am  grossen  Refraktor  (von  380  mm 
Öffnung)  bei  90facher  Vergrösserung  beobachtet.  Der  £intritt  de^ 
Schattens  in  die  Mondscheibe  konnte  wegen  Bewölkung  nicht  beob- 
achtet werden.  Um  die  Zeit  der  Totalität  waren  auf  der  beschaUeten 
Scheibe  alle  Details  sichtbar,  und  der  Schatten  beim  Anblick  mit 
blossem  Auge  so  wenig  dunkel,  dass  man  hätte  zweifeln  können, 
ob  der  Mond  überhaupt  verfinstert  sei.  Eine  halbe  Stunde  später 
(0^  13°  früh)  war  der  Schatten  dunkler;  O*'  33"  glänzte  bereit- 
Grimaldi  silberhell,  der  beschattete  Teil  des  Mondes  erschien  rot^rrau. 
Stuyvaert  beobachtete  am  Refraktor  von  150  mm  Öflnung  ehenfalis 
bei  OOfacher  Vergrösserung.  Als  der  Mond  total  verfinstert  war. 
erschien  die  Mitte  der  Scheibe  nur  unnierkhch  rot,  mit  blosseui 
Auge  zeigte  sich  dagegen  der  Mond  als  rötliche  Scheil)e.  Um 
0^  43™  erschien  der  Schatten  rütlichgrau.  Gautier  auf  der  Stern- 
warte in  Genf  war  vom  Wetter  sehr  begünstigt.  Der  Sciiatten 
erschien  anfangs  von  grauer  Farbe,  der  Mondrand  wunie  erst  gelb- 
lich, dann  rötlich.  Als  der  Mond  11^  57™  völlig  verfinstert  war. 
erschien  er  kupferfai'big  und  behielt  diese  Farbe  während  der  ganzen 
Totalitat  bei.  Als  die  Hälfte  der  Mondscheibe  wieder  aus  dem 
Schatten  heraus  war,  blieb  der  beschattete  Teil  merklich  dunkler, 
als  während  der  entsprechenden  Phase  vor  der  Totalität  Es  schien 
Gautier  ebenso  wie  Konsul  Basso,  der  an  einem  6  zolligen  Befoiktor 
beobachtete,  sehr  auffallend»  dass  die  Verdunkehing  des  Monde» 
relativ  schwach  blieb  selbst  um  die  Mitte  der  Totalität  Alle  Detail» 
der  Mondscheibe  waren  so  gut  sichtbar,  wie  im  Vollmonde,  iMsoudsr« 
die  glänzenden  Krater,  wie  T^cfao,  Kepler,  Aristarcb  und  deren 
Strablensysteme.  Zum  Teil  rührt  dies  nach  Gautier's  Meinung  daher, 
da-s  der  Mond  nicht  durch  das  eigentliche  Schattenzentrum  der 
Erde  hindurchging,  dann  aber  wohl  auch,  weil  die  Erdatmosphäre 
wahrscheinlich  in  den  Teilen,  welche  den  Schatten  der  Erde  be- 
grenzten, sehr  transparent  war.  Letztere  Ursache  dürfte  übrigens 
nach  den  Untersuchungen  von  Prof.  Seeliger  üiier  die  Vergrösserung 
des  Erdschattens  nicht  von  Einwirkung  sein  Bei  der  Bedeckung 
mehrerer  kleiner  Sterne  durch  den  Mond  während  der  Finatecnis 
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sahen  sowohl  Gautier  als  Basso,  dam  dieselben  während  einiger 
Sekunden  am  Mondrande  klebten,  eine  bekannte  Diffraktions- 
erecbeinuiig,  welche  durch  das  Fernrohr  verursacht  wird.  Die 
nämliche  Ert^chciimug  sah  Baillaud  auf  der  Sternwarte  in  Toulouse. 
Nach  der  Totalität  erblickte  er  mit  blossem  Auge  auf  der  Mond- 
scheibe einen  rötlichen  Fleck,  umgeben  von  grünlichblauen  Kreisen. 
P.  Marty  zu  Caillac  war  überrascht  von  der  grossen  Helligkeit  der 
]\Iondscheibe  während  der  totalen  Verfinsterung,  die  Farbe  erschien 
ihm  violettrot;  auch  F.  Bianchi  bemerkt  die  geringe  VerdunkeluDg 
des  Mondes. 

Auf  der  Leipziger  Sternwart«  beobachtete  F.  Hayn  und  bemerkt: 
»Der  Mond  war  während  der  Totalität  sehr  hell.  Zum  Verlaufe  der 
Finsternis,  wie  sie  sich  dem  Beobachter  am  Refraktor  darstellte,  ist 
folgendes  zu  bemerken:  Bei  und  nach  dem  Eintritte  des  Kernschattens 
auf  die  Mondscheibe  war  die  Schatteugienze  sehr  verwaschen ,  auf 
der  Mitte  der  Mondacheibe  war  A  auaseigewdhnlich  scharf,  kurz 
vorEbtritt  der  Totalitat  dagegen  erschien  sie  so  gleicbmäsaig- abgetönt, 
daaa  man  von  emer  Grenze  kaum  noch  sprechen  konnte.  Diese 
£ncfaemungen  wiederholten  sich  in  umgekehrter  Reihenfolge  in  genau 
der  gleichen  Weise  nach  der  Totalitat. 

Von  dem  etwa  76'  im  Durchmeaaer  haltenden  Schatten  erschien 
die  mittlere  Zone,  18'  Radius  kupferfarbig,  etwa  dem  nicht  weit 
davon  stehenden  Mars  vergleichbar,  die  folgende  Zone  nach  einem 
Dberggnge  durch  orange  rein  gelb  und  von  etwa  20'  vom  Schatten- 
zentnmi  an  sehr  hell.  Während  der  partiellen  Verfinsterung  erschien 
die  äusserste  Zone  des  Schattens,  von  etwa  -ö'  Breite,  aschgrau  und 
ziemlich  dunkel,  gut  begrenzt  nach  aussen,  abgetönt  nach  innen. 
Doch  war  dies  wohl  in  der  Hauptsache  Kontrastwirkung,  denn  bei 
R  innn  und  £nde  der  Totalität  verschwand  diese  Erscheinung  mehr 
und  mehr.<^ 

Die  ueringe  Dunkelheit  oder  Dichte  des  Schattens  bei  dieser 
totalen  Mondünst<>rnis  ist  also  eine  Erscheinung,  die  als  reell  be- 
trachtet werden  niuss. 

Untersuchungen  über  die  Temperatur  der  Mondoberfläche 
bat  Frank  W.  Very  in  \\eil('m  Umfange  und  mit  grosser  Sorgfalt 
angestellt*).  Um  eine  möglichst  sichere  Unterlage  zu  gewinnen, 
hat  er  zunächst  die  Wärmestrahlung  einer  Anzahl  von  Substanzen 
bei  massigen  Temperaturen  untersucht  und  dabei  zwei  IIauj)t- 
abteilungeu  unterschieden,  nämlich:  a)  Körper  mit  starker  Aus- 
strahlung an  der  Oberfläche  und  b)  solche  mit  sehlechtem  Btrahlungs- 
Tennogen.  Beide  Abteilungen  zerfallen  wieder  m  die  Klassen  der 
guten  (aj,  b.)  und  dest  schlechten  Wärmeleiter  (a,,  b,).  Die  Klassen 
>i}  a,,  bj  absorbieren  in  Sdiichten  von  geringer  I)i(^e  den  grSssten 
Tdl  der  Warmestrahlen,  während  die  Klasse  b,  aus  wenigen  Sub- 
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stanzen  besteht,  wddie  aber  ausserordentb'ch  durchgängig  für  die 
Wärniestrahlen  von  niedriirer  Temperatur  !*ind,  so  dass  bei  diei^rn 
Korpern  ?ielb>t  sehr  rolie  Schätzunereii  die  Strahlung  aus  dem  Innern 
nicht  unberücksichtigt  hissen  dürfen.  Anderseits*  spielt  auch  die 
Dauer  der  Wärmeeinstrahlung  eine  bedeutende  Rolle,  und  beim 
Monde  können,  infolge  der  sehr  langen  ununterbrochetu-n  Bestrahlung 
durch  die  Sonne,  Substanzen,  welche  die  grös>l<  ri  Verschiedenheiten 
im  Leitungs-  und  Absoq)tionsvermögen  für  Wärm«'  besitzen,  schliesjt- 
lich  nahe  die  gleiche  Tempemtur  erlangen.  Die  innere  Wänne- 
absor])tion  von  sehr  durchlässigen  Substanzen  der  Klasse  b,  erzeugt 
zuletzt  die  nämliche  Wirkung  wie  vollkommene  Leitungsfäbigkeit. 
Die  anfängliche  Temperaturzunahme  ist  gering,  aber  die  innere  Ver- 
teilung der  Winne  wird  sehr  nahe  gleichförmig,  und  zuletzt  erhak 
sich  bia  in  tiefe  innere  Schichten  hohe  Temperatur,  und  die  allgemeine 
Wirkung  der  Strahlen  aus  allen  Riefen  emer  groesen  Masse  ist  dann 
nach  aussen  hin  ähnlich  derjenigen  eines  Körpers  von  voHkommener 
Ausstrahlung.  Eme  lange  Bestrahlung  gleicht  in  bedeutendem  Masse 
Unterschiede  der  Absorptions-  und  Strahlui^l&hi^eit  aus.  Stark 
absorbierende  Körper  von  geringer  Leitungsföhigkeit  (Klasse  a^ 
erreichen  rasch  eine  sehr  hohe  Oberflächentemperatur,  und  fernere 
Einstrahlung  beeinflusst  dann  bauptsäclilich  die  Wärmeverteilimg  im  ; 
Innern  derselben.  Die  Klasse  b^  besteht  aus  Metallen,  deren  eigsne 
Strahlung  nur  gering  ist,  die  aber  in  hohem  Grade  Wärme  reflektieren. 
Ein  wichtiger  Ümstarid  im  vorliegenden  Falle  ist  der,  dass  bei 
genügend  langer  Bestrahlung  durch  die  Sonne  unter  der  Oberfläche 
der  Korper  ein  stabiler  Temperaturgradient  entsteht,  und  ein  grosse  r 
Teil  der  aufgenonnnt^nen  Wärme  bald  wieder  ausgestn^hll  wird, 
so  dass  Ausstrahlung  und  R<'f1exion  zusammen  bei  gut  wie  bei 
schlecht  wärmestrahlenden  Ktupi  rn  nahezu  gleich  ist  der  von  beiden 
empfangen<Mi  Bestrahlung.  InfolL'«'  dieses  günstigen  Umstandes  wird 
die  Un.-iciicrlu'ii  in  der  Deutung  der  dureli  die  Beobachtungen  er- 
mitt'dtt  II  That-achf  ii  wesentlich  eing»'>chrünkl. 

Kussgeschwär/.l«  >  Kupfer  und  Eis  von  O^C.  Temperatur  zeip^n 
fast  die  gleiche  Wänni'-lrahluiig,  tlüssigt^s  Wasser  zeigt  ein««  stärkere 
(narli  PrcK't ).  Als  licpräsentant  einer  sehr  grossen  Klasse  von 
Kur[)ern,  besonders  der  Fel>niasst'n,  kann  das  Glas  dient  ii.  Die 
anfängliche  Wärmestrahlung  von  Glas  bei  Temperaturen,  die  nicht  . 
weit  unter  dem  Siedepunkte  des  Wasi^rs  liegen,  betragt  in  senk- 
rechter Richtung  93%  von  der  Strahlung  des  Busses;  bei  groesen 
Ausstrahlungswinkeln  ist  sie  geringer,  und  man  kann  sie  daftb- 
schnittlieh  für  eine  volle  Halbkugel  zu  etwa  85.7%  annehmen. 

Einige  Teile  der  Erdoberfläche  smd  von  Salzschichten  bedeckt» 
aber  datsselbe  ist  so  unrein,  dass  man  die  für  dicke  Schichten  de»>  ' 
selben  durch  Experimente  gefundene  relativ  starke  Wärmeausatnüiliuig 
in  Wirklkshkeit  nicht  erwarten  darf.  Auf  der  dfirren  Oberfläciie 
des  Mondes  könnten  möglicherweise  von  Salz  bedeckte  Flächen  nt 
wesentlich  grösserer  Ausdelinung  als  auf  der  Erde  vorkommen,  aUeiu 
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Dur  wenige  Regionen  des  Mondes  sind  weiss  genug,  um  dort  eine 
reine  Salzoberfläche  anzunehmen.  Es  wird  immer  wahrscheinlicher, 
«las-s  der  kosmische  Staub  zum  grossen  Teile  metallischer  Natur  ist, 
und  da  seine  Teilchen  leicht  oxydieren,  so  könnten  damit  bedeckte 
Oberflächen  sich  in  ihrer  Strahlung  mehr  wie  geschwärztes  als  wie 
glänzendes  Kupfer  verhalten  und  die  Wärmestrahlung  des  letztern 
dürfte  ein  geeignetes  Vergleichsobjekt  mit  derjenigen  der  Mondober- 
fläche bilden.  Überhaupt  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Ausstrahlungs- 
wewe  grosser  Teile  der  Mondoberfläche  zwischen  derjenigen  des 
dnnkkn  Eupfers  und  derjenigen  sonnenbeschienener  Felsen  liegt, 
welch  letztere  dar  erstem  übrigens  nicht  sehr  nachsteht  Messungen 
ao  Steinsalzy  Ghis,  dünnen  Glasscheiben,  weiche  eine  Wasser^  <äer 
Qnecksilberfläche  bedeckten,  wurden  von  Frank  Very  angestellt,  um 
eine  Unterlage  zum  Vergleiche  mit  den  Messungen  der  Wärmestrahlung 
des  Mondes  zu  liefern  und  letztere  zu  deuten.  Er  gelangte  zu  dem 
Resultate,  dass  als  Normalmass  für*  die  Strahlung'  am  besten  ein 
dünnwandiges,  mit  einer  siedenden  Flüssigkeit  von  konstanter  Tem- 
peratur gefülltes  Glasgefäss  dienen  kann,  bei  welchem  die  Strahlung 
der  heissen  Dämpfe  durch  Schirme  abgehalten  wird. 

Die  Ansichten  über  die  wahre  Temperatur  der  Mondoberfläche 
gehen,  wie  schon  erwähnt,  sehr  auseinander.  John  Hörschel  be- 
hauptete, die  Oberfläche  des  Vollmondes  müsste  bis  zu  einem  hohen 
Grade  erhitzt  sein,  Ericsson  dagegen  beharrte  bei  der  Aüsicht  einer 
ewigen,  intensiven  Kälte  und  meinte,  auch  im  vollen  Sonnenscheine 
könne  die  Temperatur  der  Mondoberfläche  keine  80°  F.  über  dem 
ibsoluten  Nullpunkt^^  erreichen.  Prof.  Young  äussert  sich,  diese 
Temperatur  erreiche  niemals  den  Gefrierpunkt  des  Wassers,  weil 
Messungen  des  infraroten  Spektnmis  des  Mondes  die  Gegenwuit 
•'iner  beträchtlichen  Strahlung  von  frrösserer  Wellenlänge  ids  die- 
jenige, die  ein  Eisblock  aussendet,  anzeigten,  woraus  hervorg(»he,  dass 
diese  Strahlen  von  einem  Körper  kämen,  der  kälter  i-t  jds  Eis. 
r)i»*>e  Schlu.ssfolgeiiing  ist  indessen  unrichtig,  weil  durch  die  Ab- 
>orption  in  unserer  Atmosphäre  der  Punkt  der  stärksten  Strahlung 
im  Spektrum  verschoben  wird.  Wählt  man  Strahlungen,  auf  welche 
unsere  Atmosphäre  niu-  eine  geringe  Absorption  ausübt,  so  lässt  sich 
zeigen,  dass  die  wirkliche  Strahlung  des  sonnbeschienenen  Mondes 
sicherlich  von  einer  Materie  herkommt,  die  über  den  Eispunkt  er- 
winnt  ist»  und  ähnliches  zeigt  die  sinngemässe  WeiterfOhrung  der 
spektralen  Eneigiekurve  des  Mondlichtes  unter  Berücksichtigung  der 
atmosphimsohen  Absorption. 

Die  von  Ericsson  und  Peal  aufgestellte  Theorie  der  Ver- 
^etscherung  der  Mondoberfläche  ist  von  Frank  Veiy  durch  eben 
interessanten  Versuch  geprüft  und  widerlegt  worden.  Er  untersuchte 
die  Wärmestrahlung  einer  von  der  Sonne  besdiienenen  Schneefläche« 
an  einem  heitern  Tage  zwischen  1  und  2  Uhr  nachmittags.  Dabe^ 
Tgab  sich,  dass  Glas  durchschnittlich  79%  der  Wärmestrablen,  diifi 
diese  Fläche  aussendet»  durchliess.    Dann  wurde  diese  Schneefläcbii 
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mit  Russ  bestreut,  so  dass  sie  grau  aussah,  wodurch  ihre  RoHoxion 
oder  Helligkeit  auf  weniger  als  ein  Drittel  herabgebracht  wurde. 
Nichtsdestoweniger  war  die  Durchlässigkeit  ihrer  Wärmestrahlung 
für  Glas  kaum  verändert,  sie  betrug  nämlich  80.3  % .  Anderseits 
Hess  dieses  Glas  nur  12  —  17%  der  Wärmestrahlen  des  Mondr- 
hindurchgehen,  woraus  sich  ergiebt,  dass  diese  Strahlen  nicht  von 
einer  Oberfläche  stammen,  die  sich  wie  eine  Schneefläche  verhält. 
Dadurch  scheint  bewiesen,  dass  der  Mond  keineswegs  mit  Schnee 
und  £b  bedeckt  ist,  und  die  dunklen,  runden  Mare  desselben  keines- 
wegs Regionen  sind,  in  denen  aus  lokalen  Ursachen  der  Schnee 
geMhaidfeiD  ist  Auok  die  Meinung  von  Peal,  dass  die  alten  Schaee- 
fliehen  des  Mondes  mit  koenuschem  Staube  bedeckt  seien,  wird 
dureh  die  zweifee  Hälfte  des  Veiy'schen  Experimentes  widedegt 

Auf  Grund  der  eigenen  und  der  Untersuchungen  von  Dr.  J. 
Bottomlej  giebt  Frank  Very  eine  Tabelle,  welche  die  Beziehung 
der  Stnblungsgröseen  sor  Temperatur  in  Thennomeiergraden  (vom 
aboolutsn  Kulipunkte  an  gsreohnet)  ansdrüdEt   Dieselbe  folgt  Uar 
im  Ausn^: 


TMipantar  8tr»hlaag  Vampentw  Strahlung 

25  •  0.U002  300  ö  0.0099 

50  0.0004  350  0.0164 

100  U.0009  400  0.0251 

150  0.0018  450  0.0373 

200  0.0033  500  0.0544 

250  0.0058  525  0.0650 


Als  Strahlungseinheit  gilt  die  Wärmestrahlung  einer  ^Vas8e^ 
fläche  von  1  qcm  pro  Sekunde  für  1®C.  Wärnieüberschus.s.  Dit^-  r 
Einheit  giebt  Very  die  Bezeichnung  Radim  (von  radius  =  Siraiii, 
und  im,  Abkürzung  für  imago  =  Bild). 

Von  den  vom  Monde  kommenden  Wärmestrahlen  wird  nur  ein 
Teil  von  dem  Glase  durchgelassen,  und  zwar  hauptsächlich  die  au  der 
Mondoberfläche  reflektierten  Sonnenstrahlen.  Die  Mes-sungen  Ver}' « 
wurden  hauptsächlich  während  des  Winters  angestellt,  und  diese 
ergaben  als  Verhältnis  der  Mondstrahlung,  die  Gla.s  durchlässt,  zu 
derjenigen,  die  es  absorbiert,  den  Bruch  ^/^.  Das  benutzte  Gins 
absorbiert  23%  der  Sonnenstzablung  und  liest  2%  der  Strshhing 
Ton  so  niedriger  Temperatur  wie  siedendes  Wasser  durch.  Mit 
Bücksicht  hierauf  wurd  das  Verhältnis  der  reflektieiten  Btnhkn 
unter  Berficksichtigung  des  Umstandes,  dass  cUe  TransmitBion  der 
äussersten  roten  Strahlen  in  der  Erdatmosphäre  im  Winter  grösser 
als  im  Durchschnitte  ist,  ausserhalb  der  Atmosphäre  13.1%.  Sie 
ist  also  ein  wenig  geringer  als  der  Proientaats  für  die  lemohteadeD 
Strahlen  oder  die  sogenannte  Albedo,  die  Very  zu  0.157  berechnet 
Dieser  letztere  Wert  ist  aber  in  den  einzelnen  Teilen  des  Mondes 
«ehr  vergeh ie<ien;  er  sinkt  in  den  dunklen  Maren  auf  0.09  und  steigt 
in  den  hellen  Flachenteilen  auf  0.23.  Auf  der  £rde  ist  in  gleicher 
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Weise  die  Reflexionsfähigkeit  verschiedener  Gesteine  sehr  ungloich, 
beim  Diorit  oder  dunklen  Schiefer  beträgt  sie  0.09,  beim  Thon  0.16, 
beim  weissen  Quarzit  0.25.  Die  sämtlichen  reflektierten  Strahlen 
verhalten  sich  vielleicht  nicht  genau  so  wie  die  leuchtenden  Strahlen, 
aber  sehr  viel  weichen  sie  in  keinem  Falle  von  dem  Verhalten  der 
letztern  ab,  auch  ist  erwiesen,  dass  die  Strahlen  von  grosser  Wellen- 
lioge  weniger  vollkommen  von  der  Mondoberfläche  reflektiert  werden 
ab  die  kurzwelligen.  Man  kann  daher  f&r  die  mittlere  Beflezion 
«tter  rom  Monde  kommenden  BtraUen  etwa  dmi  Wert  ^/g  aneetzen. 
Nor  für  die  Bandaone  des  Mondee  dürfte  ein  etwas  grösserer  Bmdi 
«k  V.  »saDelimen  «e». 

Frank  Very  ist  der  Meinung,  dass  auf  dem  Monde  lokale 
Variatbnen  der  Temperatur  stattfinden  und  mit  der  Befleonons^ig- 
bit  dee  Bodens  suBammenhängeu.  Die  hellen  Fliehen  reflektieien 
mhr  Wännestrahkn  und  absorbieren  weniger  als  die  dunUen,  sie 
mteen  also  kfiker  sein  wie  diese;  allem  da  die  Strahlung  der 
dnnkkn  Teile  in  unserer  Atmoephiie  st&rker  absorbiert  wird,  so 
sdietnen  diese  allerdings  kälter  su  sein  als  die  hellen.  Messungen 
ergaben  bei  fast  senkiecbter  Bestrahlung»  dass  die  totale  Badiation 
der  hellen  Kegionen  etwa  1 1  %  grösser  ist  als  die  gesamte  Strahlung 
der  dunklen,  während  letztere  bei  sehr  schräger  B^trahlung  wenij^er 
fiteshlen  reflektieren.  Bei  einem  Phasenwinkel  von  70®  vom  Voll- 
monde fand  Veiy  als  totalen  Wänneeflekt  27.4  %  der  Strahlung  des 
Vollmondes,  dagegen  37.5%  1^«  Tage  vor  dem  letzten  Viertel, 
während  Zöllner  für  das  entf^prechende  Helligkeitaverhältnis  des 
Mondlichtes  14.4%  erhielt.  Very  hat  eine  Anzahl  von  Messungen 
<ler  Strahlung  von  Re^oncn  längs  des  Mondäquators  ausgeführt  zu 
verschiedenen  Zoiton  an  Vor-  und  Nachmittagen  des  Mondt^iges,  um 
<Jas  Verhältnis  der  Radiation  bei  ver;*chiodenen  Einfallswinkeln  der 
^Sonnenstrahlen  zu  ermitteln,  AIh  P^rgebnis  dir>(T  Bcoliachtnngen 
giebt  er  folgende  Tabelle,  in  welcher  i  den  Einfallswinkel  der  Soiuien- 
strahlen,  e  die  wahre  Strahlung  des  Mondbodens  und  t  die  btreehriete 
etft  ktive  Temperatur  des  letztern  in  C.-Graden,  vom  absoluten  NuU- 
puukte  aus  gezählt,  bezeichnen: 


I 


23.  Januar 
1.  Febroar 
23.  Januar 

23. 


15.  April  . 
13.    »  . 

15.     »  . 


10.  April  . 
12.  Januar 
17.  » 


76 
76 
67 
61 
46 
38 
31 
23 
16 
4 


0.00000 
0.00632 

0.00725 
0.01461 
0.01341 
0.»1995 
0.02872 
0.03409 
0.08563 
0.03754 
0.03641 


0^ 

258 
272 
337 
329 
372 
417 
436 
446 
451 
453 

3* 
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Der  Mond 


Am  23.  Januar  1889  lag  der  Punkt,  dessen  Wämiestrahlimg 
gemessen  wurde,  in  der  Mondnacht  (da  i  grösser  als  90^),  und  die 
Messungen  ergaben  keinerlei  Andeutung  von  Strahlung,  so  dass  die 
Temperatur  derjenigen  des  absoluten  Nullpunktes  gleichzusetzen  ist 
Dies  stimmt  gut  mit  der  (von  Lord  Rosse)  gefundenen  Thai^iache, 
dass  bei  einer  Mondfinsternis  der  Fortfall  der  Sonnenstrahlung  auf 
ein  paar  Stunden  schon  hinreicht,  dii'  Muiidstrahlung  von  ihrem 
normalen  Werte  auf  1  %  desselben  herabzubringen. 

Die  Erdatmosphäre  lässt  wahrscheinlich  mindestens  50%  der 
äussersten  infraroten  Strahlen,  welche  ein  Körper  von  sehr  tiefer 
Temperalxir  ansBendet,  durch,  und  der  Beoliachtungsapparat  ist  im 
Stande,  strahlende  Körper  von  nur  36®  GL  TemperatnmnlecBehied 
selbst  in  der  Nähe  des  absoluten  Nullpunktes  su  unterscheideD. 
Daher  kann,  sofern  der  Mond  nkAxt  (was  gans  unwaluschemlich  ist) 
eine  Atmosphäre  besitxt,  die  die  langweilten  Strahlen  zurückhält» 
die  Temperatur  des  Mondbodens  in  der  Mondnacht  schwerlich  hoher 
sein  als  50^  höchstens  100®  über  dem  abeduten  Nullpunkte.  Die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Mondoberfläche  nachmittags  erkaltet» 
beweist,  dass  dort  keine  stark  absorbierende  Atmosphäre  vorhanden 
sein  kann,  und  die  äusserst  tiefe  Temperatur  des  dortigen  Bodeos 
während  der  langen  Mondnacht  ist  also,  wie  Frank  Very  betont 
so  sicher  erwiesen,  als  u-gend  etwas  auf  indirektem  Wege  bewiesen 
werden  kann.  Bestätigt  wird  dieser  Schluss  durch  eine  andere  Be- 
rechnungsweise dieser  Temperatur.  Die  Sonne  strahlt  dem  >T< n  le 
ebenso  wie  der  Erde  0.05000  Radim  zu,  wovon  der  Mond  ^ 
absorbiert  und  den  Rest  ausstrahlt.  Die  ausstrahlende  Fläche  i>i 
aber  mehr  als  doppelt  so  gross  wie  der  Querschnitt  des  Strahlen- 
kegels  der  Sonne.  Die  mittlere  eigene  Ausstrahlung  des  Mondes 
auf  der  Tagesseite  ist  daher  nicht  viel  verschieden  von  0.0219,  ent- 
sprechend einer  mittlem  Temperatur  einer  geschwärzten  Kupfer 
Scheibe  von  383^  über  dem  absoluten  Nullpunkte. 

Die  Erde  bewahrt  infolge  ihrer  Atmosphäre  die  erworbene 
Temperatur  und  strahlt  bei  Tag  und  bei  Xacht  von  einer  füntn\al 
so  grossen  ObcrHäche  aus,  als  der  Q.uerschnitt  des  Kegels  der 
Sonnenstrahlen  unilasst.  Wenn  ihre  reflektierende  Kraft  die  nämliche 
wäre  wie  die  des  Mondes,  so  wäre  ihre  eigene  Strahlung  O.Ol  1  Uadinu 
korrespondierend  einer  mittlem  absoluten  Temperatur  von  310* 
oder  -f"  0.  euier  geschwärzten  Eupfmbeifläcfae.  Die  wirkliebe 
mittlere  Temperatur  der  Erde  ist  aber  etwa  + 15®  C,  und  ihre 
Reflexionsfähigkeit  muss  daher  die  des  Mondes  Qbertreffen,  wie  e» 
wirklich  der  Fall  ist  Nimmt  man  an,  dass  die  Erde  0.3  d^  Sonnen- 
strahlen reflektiert»  so  erhält  man  eme  befriedigende  Übereinsttmmuog 
zwischen  der  Theorie  und  den  Thatsachen. 

Vom  Aufgange  der  Sonne  bis  zu  ihrer  Kulmination  bleibt  die 
Ausstrahlung  des  Mondes  etwas  unter  der  Einstrahlung,  nach  der- 
selben ist  sie  etwas  grösser,  dann  aber  etwas  geringer,  wie  folgende 
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Tabelle  zeigt,  deren  Temperaturwerte  Frank  Very  aus  Beobachtungen 
and  einer  darauf  begründeten  Kurve  abgeleitet  hat: 


te  St 

MMumtwIilti 

1  «formlttag« 

4540 

4540 

10 

453 

403 

20 

447 

450 

30 

430 

440 

40 

400 

424 

50 

365 

400 

60 

331 

365 

70 

292 

318 

80 

227 

240 

90 

0 

75 

Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sidi,  dass  die  Temperatur  des  Mond- 
bodens 24  Stunden  vor  Untergang  der  Sonne  bmits  der  Gefriw- 
temperatur  des  Wassers  entspricht  Dabei  kommen  wahrscheinlidi 
khue  Abweichungen  tot,  indessen  sind  dieselben  gering;  dagegen 
ist  auffallend,  dass  in  der  Nähe  der  Mondpole  eine  etwas  stärkere 
Strahlung  stattfindet,  als  sonst  am  Mondrande.  Der  Beobachter 
glaubt,  dass  dies  eme  Folge  der  langem  Bestrahlung  der  Pole 
dnich  die  Sonne  ist,  wodurch  dort  eine  etwas  höhere  Temperatur 
entsteht  Dies  ist  wahrsclK-inlich  der  Fall,  denn  die  Berghöhen  an 
den  Mondpolen  sind  zum  Teil  so  gross,  dass  die  Sonne  für  einzelne 
überhaupt  niemals  untergeht  und  nur  bei  totalen  Finsternissen  ver- 
schwindet. Als  Mittelwert  für  die  Strahlung  der  von  der  Sonne 
b^^'chienenen  Mond  fläche  findet  man  aus  den  Beobachtungen  Ton 
Frank  Very  0.019  52  Radim,  entsprechend  einer  mittlem  Temperatur 
von  4-97®  C. 

Als  Endergebnis  geiner  Untersuchungen  spricht  Frank  Ver\* 
sich  dahin  aus,  dass  durch  dioselben  erwiesen  wird,  dass  ein  grosser 
Teil  der  Mond  Oberfläche  tätlich  bedeutende  Teniperaturschwankungen 
erleidet.  Die  (resteinsnuisseii  derselben  werden  unter  denjenigen 
Breitengraden,  wo  die  Sonne  mittags  hoch  über  den  Horizont  steigt, 
zu  einer  Temperatur,  welche  die  des  siedenden  Wassers  übersteigt, 
t'rhitzt,  und  nur  die  schrecklichsten  Wüsten  auf  unserer  Erde,  in 
Welchen  der  glühende  Sand  die  Haut  versengt,  und  Mensch  und 
Tier  tot  niederfallen,  können  um  ihre  Mittagsstunden  der  wolken- 
losen Oberfläche  unseres  Satelliten  verglichen  werden.  Nur  allein 
die  ättssersten  Polargegenden  des  Mondes  geniessen  eine  erträgliche 
Temperatur  w&hrend  des  Tages:  bei  Nacht  freilich  mOssten  wir 
Höhlenbewohner  werden,  um  uns  vor  der  alsdann  auf  der  Mond- 
oberflache herrschenden  intensiven  Kälte  zu  schfitzen.  »Aber,« 
scUiesst  Frank  Very,  »so  beträchtlich  die  mhtägige  Hitze  auf  dem 
Monde  auch  sein  mag,  sie  wfirde  noch  gr&sser  sein,  wenn  der  Mond 
eme  der  unserigen  yergleichbare  Atmosphäre  besässe,  und  so  mag 
mögiidierwdse  der  relative  Mangel  einer  Lufthülle  um  den  Mond, 
den  man  so  oft  ab  Ursache  des  Fehlens  alles  Lebens  auf  diesem 


38 


WeLtk^Stper  bezeidmet  hat,  in  Wiikliohkeil  das  einzige  Mittel  in, 
eine  gewisse  Art  Ton  Leben  tot  der  Zefstfining  duich  die  graie 

Hitze  zu  bewahren.« 

Die  Untersuchungen  Frank  Very's  haben  die  Frage  nach  d«n 
Tenij>eraturverhakni88en  der  Mondoberfläche  endlich  zu  einem  den 
Anforderungen  der  heutigen  Wissenschaft  entsprechenden  vorläutigen 
Abschlüsse  gebracht.  Wir  wissen  jetzt  mit  Bestimmtheit,  dass  während 
des  Mondtages  die  Durchschnittstemperatur  merklich  über  dem  Cn'- 
frierpunkte  des  Wassers  liegt  und  im  Maximum  bi>  über  den  Siede- 
punkt des  letztem  steigt,  dass  dagegen  schon  vor  Sonnenuntergang 
die  Temperatur  dort  unter  den  Gefrierpunkt  sinkt,  und  während  dt  r 
langen  Nacht  der  Mondboden  bis  zu  150,  ja  vielleicht  200^  uDt<;r 
Null  erkaltet. 

Kmeten. 

Die  KometenenMdieliiiiBgeB  des  Jahres  1898.  Prof.  IL  Kreuts 
hat  eine  Zusammenstellung  derselben  gegeben,^)  der  fbJgendes  ent- 
nommen ist: 

Komet  1898  I,  entdeckt  von  Pemne  auf  Mount  Hamilton  an 
19.  Man  m  21^  Bekt  und  H-  17^  DekL  Der  Kanal»  der  kuix 
vorher  sem  Perihel  passiert  hatte  und  am  25.  Mäiz  die  grtate  Erd- 
nähe eneiohte,  stand  schon  wenige  Tage  nach  der  Entdeckung  in 
Maximum  seiner  Helligkeit  &  besass  einen  atemaitigen  K«ni 
9.  Grosse,  der  von  einer  Coma  von  2'  Durchmesser  umgeben  war. 
Ein  massig  breiter  Schweif  erstreckte  sieh  1^  lang.  Die  Gesanit- 
helligkeit  war  die  eines  Sternes  7.  Grösse.  Das  Aufsteigen  in  nörd- 
liche Deklinationen  und  die  langsame  Abnahme  der  Helligkeit 
sicherten  eine  lange  Beobachtungsdauer.  Noch  Mitte  Juli  schildert 
Kobold  den  Kometen  als  einen  kleinen,  ziemlich  hellen,  nin»i''n 
Nebel  mit  einem  Kerne  12. — 13.  Grosse,  ^yie  weit  die  Beobachtiirifr»  n 
sich  erstreckt  haben,  kann  noch  nicht  gesagt  werden,  da  die  Bt-ob- 
achtungsreihon,  vor  allem  die  der  Lick-Stern warte,  noch  nicht  voll- 
ständig verötlentlieht  sind.  Von  den  bisher  publizierten  Beobachtuii^'en 
ist  die  von  Villiger  in  München  am  18.  Juli  angestellte  die  letzt'- 

Die  Buhn  des  Kometen  zeigt,  wie  zuerst  Perrine  hervor<rehol>< n 
hat,  einen  ausgesprwhen  elliptischen  Charakter.  Die  von  Berbericb 
und  Pokrowski  aus  zahlreichen  Beobachtungen  vom  21.  März  bis 
21.  Mai  abgeleiteten  Elemente  lauten: 

T-i  1898  März  17.11244  mittlere  Zeit  Berlin 

mwm  47<>  15    4.0*  ] 

Jl  =  262    24  37.1   \  1898.0 
i  =  72    32   46.2  j 
log  q  0.039204 
log  e  a  9.989776 

U  =  322.56  Jahre. 

Im  niedersteigenden  Knoten  nähert  sich  der  Komet  der  Jupiten- 
hahn  bis  auf  1.3  Erdbahnhalbmesser. 

^)  Yiertel^ahrsflchrift  der  Astron.  Gesellsch.  84.  p.  72. 
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Winnecke'scher  Komet  1898  II.  Für  diese  Erscheinuiig  des 
Winnecke'schen  Kometen  hatte  Hillebrand  mit  Zugrundelegung  von 
Elementen,  die  8ich  in  den  nachgelassenen  Papieren  von  Haerdtl's 

vorfanden,  eine  Ephemeride  gerechnet,  nach  welcher  der  Komet  am 
1.. Januar  1898  von  Perrine  auf  Mount  Hamilton  aufgefunden  wurde. 
Der  Komet  war  selbst  im  36  Zöller  sehr  Iclein  und  schwach,  hatte 
10 — 15"  im  Durchmesser  und  zeigte  in  der  Mitte  eine  hellere  Ver- 
dichtung. Mit  abnehmender  Entfernung  von  Sonne  und  Erde  wurde 
denselbe  allmählich  heller,  »o  dass  er  auf  der  Lick- Stern  warte  im 
Februar  auch  im  12  Zoller  ohne  Schwierigkeit  beobachtet  werden 
konnte.  Der  Durchmesser  der  Nebelmasse  betrug  zu  dieser  Zeit  1', 
in  der  Mitte  zeigte  sich  eine  Verdichtung  12. — 13.  Grosse.  Leider 
rückte  der  Komet  immer  mehr  ins  Tageslicht,  so  dass  schon  am 
28.  Februar  die  Beobachtungen  geschlossen  werden  mussten.  Ausser 
anf  der  Lick -Sternwarte  scheint  der  Komet  nirgends  beobachtet 
n  aem. 

Die  nachfolgenden  Elemente  von  Haerdtl's  enthalten  für  die 
Zeit  seit  1892  nur  die  JupitentSningen,  die  sehr  betofiehtlieh  gsmea 
and;  das  Datum  der  Oekulation  ist  die  angegebene  Epoche. 

Spoche  1898  März  15.0  mittlere  Zeit  Berlin 
M  »         S'  52.0" 
«»  173   21  27.5  ) 
Jl^m    33  115  }  1900.0 
i—   16    59  33.b  J 
9»   45    37  14.1 

kg  a  >s  0.510471 

T  =  1898  März  20.534  mittlere  Zeit  Berlin 
U  =  5.831  Jahre. 

Eine  gleich  ungünstige  Erscheinung  wie  die  vorliegende  war 
die  von  1875  (1875  I,  Perihel  12.  März).  Auch  damals  ist  der 
Komet  nur  sehr  wenig  vom  1. — 16.  Febmar  beobachtet  worden. 

Encke'scher  Komet  1898  III.  Nach  der  Vorausberechnung  von 
Iwanow  ist  der  Komet  von  Tebbutt  in  Windsor  15  Tage  nach  dem 
Perihel  am  11.  Juni  aufgefunden  und  bis  zum  15.  Juni  beobachtet 
worden.  Im  4^/,  zöUigen  Äquatofeal  zeigte  er  sieh  als  ein  gut  zu 
beobachtender  Nebel  von  30"  Durchmesser.  Um  so  erstiiunter  war 
Tebbutt,  als  er  am  25.  und  2(3.  Juni  d(?n  Konieten  wieder  aufsuchen 
wollte  und  denselben  in  einer  Ausdehnung  von  2 — 3'  so  nahe  an 
der  Grenze  der  Sichtbarkeit  fand,  dass  eine  Beobachtung  im  4*/,  Zöller 
nicht  möglich  war.  Auch  im  8  Zöller  erwies  sieh  der  Komet  Ende 
Juni  und  Anfang  Juli  für  eine  Ort**bestinimung  viel  zu  schwach; 
am  10.  Juli  konnte  er  nur  mit  der  grössten  Mühe  als  ein  Lichtfleck 
von  5 — 6'  im  Durchmesser  erkannt  werden.  An  andern  Orten  der 
8fidhalbkugel  ist,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  der  Komet»  trotzdem  die 
Anflindang  durch  Tebbutt  ungesäumt  telegraphiscb  weiter  verbreitet 
wurde,  nicht  beobachtet  worden.  Dagegen  echeuit  ein  Liebhaber  der 
Astronomie,  J.  Grigg  in  Thamee,  Neuseeland,  den  Kometen  nach 
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einer  selbst  berechneten  Ephemeride  bereits  am  7.  Juni  in  einer  | 
Höhp  von  3^  über  dem  Horizont  erkannt  und  einige  Tage  lang  w- 
folgt  zu  haben. 

Die  Elemente  von  Iwanow  lauten. 

Eltoche  1898  März  25.0  mittlere  Zeit  Berlin 

M  =  841«  14'  55.2" 
«I  =  183    58  56.6  1 
Jl  =  334    46  42.8  }  lb98.0 
i=  12  54  36.9  I 
9»  57   49  14.8 
n  =  1074.2918" 
log  a  s  0.345923 

T  -  1898  Mai  26.84  mittlere  Zeit  Berlin 
ü  m  3.303  Jahre. 

Ein  Analogon  zu  dieser  Erscheinung  bietet  die  von  1865  (1865  II, 
Perihel  28.  Mai).  Damals  ist  der  Komet  vom  24.  Juni  bis  22.  Jnli 
in  Windsor,  Sydney  und  am  CSap  der  guten  Hoffnung  beobadUet 
worden.  Die  Notizen  von  Tebbutt  lassen  aber  auch  hier  berate 
Ende  Juni  auf  grosse  Liohtschw&che  schlieesen. 

Versuche,  wie  1865,  den  Kometen  vor  dem  Perihel  im  Febroar 
auf  der  Nordhalbkogel  au&ufinden,  smd,  soviel  bekannt»  diesmal 
mangels  einer  Ephemeride  nicht  gemacht  worden. 

Wolf  scher  Komet  1898  IV.  Die  Vorausberechnung  von  Pfarrer 
Thraen,  die  sich  auf  die  Erscheinungen  1884  und  1891  mit  strenger 
Berücksichtigung  der  Störungen  gründete,  hat  zur  WifHlcrauffindung 
des  Kornetten  am  16.  Juni  1898  durch  Hussey  auf  Mount  HamiltOD 
geführt.  Die  Sichtbarkeits Verhältnisse  waren  in  dieser  Erscbeinmig 
nicht  günstig;  der  Komet  blieb  immer  schwach  und  klein  mit  einer 
zentralen  Verdichtung,  die  selbst  im  Maximum  der  Helligkeit  die 
12.  Grös^enklasse  nicht  überstieg.  Dagegen  ist  die  Sichtbarkeit-- 
dauer  eine  sehr  lange  gewesen.  Noch  am  22,  November,  al-o 
4*/j  Monate  nach  <lem  Perihel,  konnte  Schorr  den  Kometen  in\ 
Hamburger  Refraktor,  wenn  auch  mit  Schwierigkeit,  beobachten. 
!;o  dass  anzuiicliniei)  ist,  dass  in  grossem  Fernrohren  auch  noch 
weittThin  ()rt>ije.stiinniungen  geluiip-n  sein  werden. 

Am  18. — 19.  Juli  kam  der  Komet  dem  Planeten  Mars  optisch 
so  nahe,  dass  beide  Himmelskörper  von  Abetti  an  denselben  Ver- 
gleichstern angeschlossen  werden  komiten. 

Die  Elemente  von  Thraen,  welche  für  die  Epoche  oskulieren, 
lauten : 

Epoche  1S9$  August  22.0  mittlere  Zeit  Beriin 

M er    60  58-  11.0" 

=  172    52  34.5  ] 
Jl  =  2Ü6    29    3.9  1900.0 
i»  25    12  15.6  J 
9=:   33    44  22 
/»  =  51S  3676' 
lüg  a  =  0.556912 

7'=  189»  Juli  4.C0  mittltie  Zeit  Berlin 
U  «  6.845  Jahre. 
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Komet  1898  V,  entdeckt  von  Giacobini  in  Nizza  am  18.  Juni 
in  21^  Rekt  und  — 21®  DekL  Der  Komet  war  schwach,  von 
der  Helligkeit  eines  Sternes  11. — 12.  Grösse,  hatte  — 1'  Duroh- 
messer und  zeigte  in  der  Mitte  eine  Verdichtung  von  15"  Ausdehnung. 
Nachdem  er  Anfang  Juli  die  Erdnähe  passiert  hatte,  nahm  die 
Htlligkeit  rapid  ab,  so  dass  noch  vor  dem  Perihel  —  Kobold  in 
Htrasshurg  stellte  am  18.  Juli  die  letzte  Beobachtung  an  die 
Beobachtungen  ihr  Ende  fanden. 

Die  Elemente  von  Stichteuoth,  abgeleitet  aus  Juni  19.29  und 
Juli  18,  lauten: 

7  =r  1898  Juli  25.55046  mittlere  Zeit  Berlin 
m  1  220  24'  35.4'  \ 
Jl     278   17    9.8  }  1898.0 
i  =  166    51     1.2  I 
log  q  s  0.176460. 

Komet  1898  VI,  entdeckt  von  Perrine  auf  Mount  Hamilton 
am  14.  Juni  in  3^  Rekt  und  +59^  DekL     Der  Komet  war 

nind  mit  einem  Durchmesser  von  2',  ohne  Kern,  und  besass  die 
Helligkeit  eines  Sternes  10.  Grösse.  Mit  abnehmender  Entfernung 
von  Erde  und  Sonne  erreichte  er  Anfang  Juli  die  9.  Grösse;  zu- 
gleich entwickelte  sich  ein  scharfer  Korn  13.  Grösse.  Das  allmähliche 
üinemrücken  in  das  Tageslicht  erlaubte  es  nicht,  den  Kometen 
lange  zu  verfolgen;  die  letzte  Beobachtung  ist  am  8.  August  auf 
Mount  Hamilton  angestellt  worden.  Nach  dem  Perihel  musste  der 
Komet  gegen  Ende  September  in  dorsolben  Helligkeit  wie  zur  Zeit 
der  Entdeckung  auf  der  Südhalbkugel  wieder  .sichtbar  werden;  es 
ii't  aber  nicht  bekannt,  dass  daselbst  Beobachtungen  ^  angestellt 
worden  sind. 

Die  nachfolgenden  Elemente  sind  vom  Entdecker  selbst  aus 
drei  Normalörtern  am  19.  Juni,  12.  JuH  und  7.  August  abgeleitet 
worden. 

1898  AngDst  16.2370  mittlere  Zeit  Berlin 
w  =  2050  36-  24.0"  ] 
Jl  =  259     f)  12.2   J  1898.0 
i  =   70      1   36.7  J 

log  q  =  9. 79(1950. 

Die  Elemente  zeigen  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  denen  des 
Kometen  1785  I. 

Komet  1898  VII.  Als  E.  F.  Coddington  auf  Mount  Hamilton 
am  11.  Juni  eine  am  0.  d.  M.  zur  Aufnahme  der  Umgegcjul  von 
Antares  exponierte  photographische  Platte  entwickelte,  entdeckte  er 
auf  dorsellx'n,  in  H]^  Rekt.  und  — 25**  Dekl.,  einen  hellen  Kometen, 
dtT  noch  an  demselben  Abende  durch  eine  Bcobaciitung  von  Ilussey 
am  12  Zöller  verifiziert  wurde.  Unabhängig  biervon  ist  ferner  der 
Komet  am  14.  Jutii  von  W.  Pauly  in  liukarest  bei  Gelegenheit 
einer  Prüfung  des  dem  Antiires  benachbarten  Sternhaufens  G.C  4183 
entdeckt  worden.  Zur  Zeit  der  Entdeckung  besass  der  Komet  einen 
«temartigan  Kern  8.  Grosse,  umgeben  Ton  einer  Nebelmaase  yon 
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1'  Durchmesser.  Eine  leichte  Andeutung  eines  Schweifes  war  vor- 
hiinden.  Die  südliche  Bewegung  gestattete,  den  Kometen  auf  der 
Nordhalbkugel  nur  kurze  Zeit,  bi?*  zum  19.  Juli,  zu  beobachten; 
dagegen  ist  er  auf  der  südlichen  Hemisphäre  mehrere  Monate  hin- 
durch ein  trotz  seiner  Kleinheit  leicht  beobachtbares  Objekt  p^wesen, 
das  wegen  des  sternartigen  Kernes  scharfe  Ort^ibesimmungen  zuliesr^. 
Eine  sehr  ausgedehnte  Beobaclitungsreihe  von  Tebbut  in  Wind.-or 
geht  bis  Oktober  18,  doch  dürften  wohl  auch  noch  weitere  Beob- 
achtungen möglich  gewesen  sein.  Am  16.  November  erreichte  der 
Komet  mit  — 84^  seine  grösste  südliche  Deklination. 

Die  nachfolgenden  Elemente  sind  von  Merfield  aus  drei  Beob- 
achtungen am  16.  Juni,  11.  Juli  und  5.  August  abgeleitet  worden: 

r  »  189S  September  14.1413  mittlere  Zeit  Berlin 
•  -  233*  18'  45"  1 
Jl  =  73   59  23.1   }  1896.0 
log  i  =  69    54  46.5  J 

q  =  0.230644. 

Komet  1898  VIII,  entdeckt  von  F.  L.  Chase,  Yale  Collepe 
Observator}',  Newhaven,  am  21.  November  auf  vier  photographischon 
Platten,  welche  am  14.  Novend)er  zur  Bestimmung  des  Kadijmten 
des  Leonidenschwarmes  exponiert  worden  waren.  Nachträglich  i?i 
der  Komet  auch  auf  den  Platten,  welche  an  demselben  Tage  zu 
gleichem  Zwecke  auf  den»  Hju-vard  College  Observator\\  (^ambridsre 
Mass.,  und  dem  Goodsell  Observatory,  NorthHeld,  exponiert  war-  n, 
aufgefunden  worden.  Auf  der  Yale  College  Sternwarte  wurde  der 
Komet  zum  zweiten  Male  am  21.  November  photographiert;  die  erste 
visoelle  Beobachtung  igt  Yon  Goddington  auf  Mount  Hamilton  am 
23.  NoTember  angestellt  worden,  Im  Femiohie  war  der  Komet  Ueb, 
mit  deutUcher  V^dichtung,  aber  ohne  eigentliclien  Kern.  Die  Hellig- 
keit war  die  eines  Sternes  12.  Grösse.  Die  sunehmende  Entfemnng 
von  der  Sonne  wurde  lun&chst  durch  die  Annäherung  an  die  Erde 
kompensiert»  so  dass  erst  von  Ende  Januar  1899  ab  ein  merUiche^i 
Schwftoherwerden  des  Kometen  emtrat.  Wie  weit  die  Beobaditungm 
sich  erstreckt  haben,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt. 

Die  folgenden  Elemente  sind  von  Coddmgton  aus  drei  Beob- 
achtungen am  23.  November,  7.  und  16.  Dezember  abgeleitet  worden. 

189S  S«  ].te]uber  20.1906  mittlere  Zdt  Berlin 
m=   40  37'  59.9"  ) 
JZ  »  95    51   35.9    }  1899.0 
iB  22   30  20.3  J 
log  4  a  0  358892. 

IHe  anfangs  vermutete  Identität  mit  Komet  18671  hat  sich 
nicht  bestätigt 

Komet  1898 IX,  entdeckt  am  12.  S^rtember  in  10^  Bekt 
4-  31  ^  DekL  von  Perrine  auf  Mount  Hamilton  und  am  14.  Sep- 
tember von  Chofardet  in  Be8an9on.  Der  Kopf  des  Kometen  wir 
rund,  4  — 5'  im  Durchmesser,  von  der  HeUig^eit  eines  Sternes 
8.  Grösse,  mit  deutlichem  Kerne»   Da  der  Komet  sich  zu  fßMm 
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ZA  der  SooDe  und  Erde  näherte,  nahm  seine  Helligkeit  ninftchet 
udit  unbedeutend  xu,  so  daas  er  gegen  Ende  September  dem 
Uoesen  Auge  soeben  sichtbar  und  auch  die  anfangs  nur  angedeutete 
Sehweifentwickelung  xlentlicher  wurde.  Leider  aber  niherte  er  sidi 
lag^eich  dem  Tageslichte,  so  dass  jedenfalls  über  Anfing  Oktober 
hioaus  keine  Beobachtungen  mehr  möglich  gewesen  smd.  Von  den 
biBher  publizierten  Ortsbestiminungen  ist  die  Ton  Chofsrdet  in  Besannen 
am  29.  September  angestellte  die  letzte. 

Ben  Beobachtern  auf  der  Südhalbkiigel  hätte  der  Komet  An- 
fing  November  wieder  sichtbar  werden  müssen,  doch  ist  bis  jetzt 
keine  Beobachtung  von  dort  eingelaufen. 

Die  nachfolgenden  Elemente  von  Berberich  beruhen  auf  drei 
Beobachtungen  am  15.,  21.  und  28.  September 

T  =  1898  Oktober  20.57786  mitüere  Zeit  Berlin 
m  a  1620  20'  25.5-  ) 
iZ«  S4   ftS  31.6  }  1898.0 
i-  28   51    1.2  I 

log  q  =  9.623749. 

Gegen  Ende  Oktober  ist  der  Komet  dem  Planeten  Merkur  bis 

auf  0.3  nahe  gekommen. 

Komet  1898  X,  entdeckt  am  20.  Oktober  von  Brooks  in  Greneva 
N.  Y.  in  Ib^  Rekt  und  +  60<>  DekL  Die  Helligkeit  war  die 
eines  Sternes  7.  Grosse,  der  Durchmesser  der  Nebelhülle  betrug  4', 
^^ine  zentrale  Verdichtung  war  vorhanden.  Zur  Zeit  der  Entdeckung 
stand  der  Komet  in  der  Erdnälie,  doch  fand  in  der  nächsten  Zeit 
wegen  der  abnehnieiulen  Entfernung  von  der  Sonne  noch  keine 
Vermindenmg  der  Helligkeit  statt.  Wegen  interessanter  photo- 
^,'raphi8cher  Aufnahmen  auf  der  Lick- Sternwarte  vom  4. — -14.  No- 
vember vergl.  man  Astrophya.  Journal  H,  p.  287.  Die  1.  c.  be- 
schriebene Aufnahme  vom  UK  November  zeigt  deutlich  eine  Trennung 
des  Kopfes  in  zwei  Massen,  welche  im  Femrohre  nicht  sichtbar  ge- 
wesen ist  und  sich  auch  auf  einer  Aufnahme  vom  11.  November 
nicht  wiederholt  hat.  Gegen  Ende  November  verschwand  der  Komet 
im  Tageslichte;  die  letzte  Beobachtung  ist  am  26.  November  von 
Wiükler  in  Jena  angestellt  worden. 

Ende  Januar  1899  musste  der  Komet  auf  der  Südbalbkugel 
in  der  Helli^eit  eines  Sternes  10.  Grösse  wieder  sksfatbar  werden; 
Nachricbten  Ober  etwaige  Beobachtungen  stehen  noch  aus. 

Dr.  Bistenpart  hat  die  folgenden  Elemente  aus  drei  Beob- 
achtungen am  21.,  27.  Oktober  und  6.  November  abgeleitet  Kreuts 
stellte  denselben  die  Elemente  des  Kometen  1881 IV,  auf  das 
Aqumoktium  1898.0  reduziert»  wegen  ihrer  frappanten  AhnUchkeit 
gegenüber.  ^ 

1898  X  1881  IV 

r  •  1898  November  23.19036  mittlere  Zeit  Berlin  18bl  Au^mst  22.3 
•  «■1230  33'  40.8"  \  122«  7' 


97  17 

140  14 
9.8016. 


j 
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An  eine  Identität  ist  bei  dem  ausgesprocbenen  parabolischen 
Charakter  der  Bahn  des  Kometen  1881 IV  nicht  zu  denken.  Offen- 
bar  aber  haben  wir  hier  Glieder  derselben  Kometenfamilic  vor  iios, 
ffir  welche  ein  gemeinaamer  Ursprung  kaum*  von  der  Hand  m 
weisen  sein  wird. 

Für  die  Wiederkehr  des  I.  Temperschen  Kometen  im  Friih- 
jahre  1890  hatte  R.  TJautior  eine  Ephemeride  gerechnet,  welche  abt-r 
trotz  eifrigster  Nachforschung  auf  der  Lick- Sternwarte  zur  Auf- 
findung nicht  geführt  hat. 

Zu  der  Zuäaninien.stellung  der  Kometenerscheinungen  des  Jahres 
1897  ^)  ist  folgendes  noch  zu  sagen : 

Komet  181M)  V  (Giacobini).  Am  4.  Januar  1897  ist  der  K  'iik  t 
auch  zum  letzten  Male  von  Hu^sey  auf  Mount  Hamilton  beobachtest 
worden. 

Brook.sVcher  Komet  189G  VI.  Eine  uiufaSvSende  Bearbeitung 
der  Erscheinungen  von  1889  und  1896  von  J.  Bauschinger  findet 
sich  in  den  Veroff.  des  Königl.  astron.  Kecheniustituts  zu  Berlin,  Nr.  8. 

Komet  1896  VII  (Perrine).  Aus  einer  grossem  Reibe  Beoh> 
achtungen  vom  8.  Dezember  1896  bb  1.  März  1897  bat  H.  Osten 
die  folgenden  Elemente  abgeleitet: 

T  a  1896  NoTember  24.66571  mittlere  Zeit  Berlin 

w  =  163"  54'    2.2"  ) 
Jl  =  246    37   12.1    }  1900.0 
i  =   13    40   17.4  j 
fa  42    47  15.0 
fi  8  550.901 
log  a  =  0  539289 
U  =  6.441  Jahre. 

Komet  1897  III.  Die  folgenden  Elemente  sind  von  ,J.  llewin> 
aus  Beobachtungen  vom  16.  Oktober  bis  10.  November  abgeleitet 
worden. 

Tb  1897  Dezember  9.0302  mittlere  Zeit  Berliu 
m^W  14'  2.1«  j 
/2e  32     4  40.5  1697.0 
i  ^  69    38  35.1  J 
log  q  =  0.131742. 

Die  Kometen  des  Jahres  1S9*J.  In  diesem  Jahre  .-ind  folgende 
Kometen  aufgefunden  und  beobachtet  worden,  wobei  nach  dem  Vor- 
gange der  »Astronomischen  Nachrichten**)  die  Buchstaben  a,  b,  c 
die  Reihenfolge  der  Anmeldungen  der  Entdeckungen  bei  der  Zentral- 
stelle angeben.  Dieselbe  föUt  weg,  sobald  es  möglicb  ist»  die  defini- 
tive Bezeichnung  I,  II,  DI  u.  s.  gemäss  der  Ordnung  nach  den 
Perihelzeiten  einzuföhren.  ^ 

Komet  1899a,  entdeckt  am  3.  Mftns  von  Swift  in  Bebe  Monntain, 

»     1899b  (der  periodische  Tuttle  sehe  Komet),  aufgefunden  am  5.  Min 

  Yon  M.  Wolf  in  Heidelberg, 

^)  Jahrbuch  9.  p.  37. 
•)  No.  3531 
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Komet  1899  c  (zweiter  Temperscher,  1873  II),  aufgefunden  am  6.  Mai  von 

Penine  auf  Monnt  Hamilton, 

>  1899d  (Holme8*8cher),  anigefunden  am  10.  Juni  Ton  Perrine  auf 

Mount  Hamilton, 

>  1899  e,  entdeckt  am  29.  September  von  Qiacobini  in  Nixsa. 

Die  Bahneleniente  des  Kometen  Tempel  1873  II  sind  für  die 
Er.<clieinuiig('ii  1873,  1878,  181)4  und  1899  von  L.Schullu.f  berechnet 
worden.^)  Die  von  dem  Berechner  früher-;  angegel)tMie  BL\<chk'U- 
iii^ng  der  mittlem  Bewegiuig  diese.«  Kometen  beruht,  wie  er  jetzt 
^funden,  auf  einem  Fehler  in  Störuugsrechnungen  und  besteht 
id&o  nicht. 

Die  Bahn  des  Kemeten  1890  II  ist  von  R  Stromgreen  unter- 
soefat  worden»*)  mit  der  Absicht»  festzustellen,  ob  dieser  Komet» 
ähnlich  wie  Thraen  yon  dem  Kometen  188611  nachgewiesen»  infolge 

der  planetarischen  Störungen  aus  einer  parabolischen  in  eine  hyper- 
bolische Bahn  geworfen  worden  sei.  Die  Rechnung  ergab,  dass  der 
Komet  18 90 II  sich  hi  hyperbolischer  Bahn  der  Sonne  genähert,  und 
dass  die  Differenz  e — 1,  welche  im  September  1889  0.001012  be- 
tnig,  anfangs  rasch  abnahm,  dann  sich  aber  mehr  und  mehr  einer 
festen  Grenze  näherte,  deren  Wert  der  Rechner  zu  0.00012  bestimmt 

Der  Komet  1899  n  (Swift)  ist  auf  der  Lick- Sternwarte  sorg- 
fältig beobachtet  worden."*)  C.  I).  Perrine  hat  am  30  Zoller  be- 
>onders  die  physischen  Veränderungen  im  Kopfe  des  Kometen 
studiert  Vor  dem  Perl  hei  durchgange  erschien  das  Clestirn  als  ein- 
fache, runde,  gegen  die  Mitte  hin  lieller  werdende  Xebehnasse  mit 
schwachem  Kerne  und  höchstens  einer  Spur  von  Schweif.  Nach  dem 
Perihel  war  der  Kern  heller,  und  der  Komet  zeigte  einen  mehrere 
Grad  langen  Schweif.  In  den  FrQhstunden  des  7.  Mai  glich  der 
Kern  emem  Steme  7.  Grösse»  und  der  Kopf  des  Kometen  hatte  einen 
Durchmesser  von  6'.  Am  11.  Mai  war  em  zweiter  Kern  deutlich  sicht- 
bar 9.5.  Grösse»  wahrend  der  andere  8.  Grösse  erschien.  Die  Distanz, 
beider  betrug  12.5";  sie  nahm  zu  und  war  am  21.  Mai  29.4"  dabei  der 
Hauptkem  9.,  der  andere  11.5.  Grösse.  Am  26.  Mai  konnte  bei 
schlechter  Luft  der  zweite  Kern  nicht  mehr  gesehen  werden»  eben- 
sowenig am  3.  Juni,  wo  der  andere  Kern  9.  Grosse  geschätzt  wurde. 
Am  4.  Juni  erschien  dieser  sternartig  und  8.5.  Cirüsse»  etwa  1"  im 
Durchmesser  und  von  einer  hellen  Kebelkondensation  umhüllt,  die 
gegen  Süd  hin  eine  Verlängerung  zeigte,  ähnlich  einer  sekun  läien 
Kondensation.  Am  8.  Juni  erschien  diese  sehr  schwach.  Naoii  dem 
Erscheinen  dieser  Kondensation  nahm  der  Kern  rapid  an  Helligkeit 
ab  und  war  am  26.  Juni  nur  noch  12.  bis  13.  Grösse. 


Bnll.  Astrouomique  16.  p.  298.  1899. 
5  A.  a.  0.  15.  p.  344. 

*)  öfversi^  af  k.  St.  Vet.  Akad.  FOrhandL  1898.  No.  7,  9.  Stockholm. 
*)  Puhl,  of  tbe  Astnm.  Society  of  Pacific  1899.  No.  69. 
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IV'rrine  hat  am  18.  Mai  und  9.  Juni  auch  Messungen  angestellt, 
um  feritzustellen,  ob  da.s  Licht  kleiner  Sterne  beim  Durchgänge 
durch  den  Kopf  des  Kometen  eine  Brechung  erleide.  Eine  s^olche 
hat,  W.  Meyer  bei  dem  Grossen  Kometen  1881  III  wahrzunehmen 
geglaubt, während  Bamham  und  Barnard  beim  Wolf 'sehen  Kometen 
1891  nichts  dergleichen  fanden.  ^)  In  den  Beobachtungen  von  Perrine 
passierte  der  Kern  des  Kometen  zwischen  zwei  kleinen  Sternen,  und 
infolge  einer  etwaigen  Lichtbrechung  hätte  die  scheinbare  Dufm 
denelben  um  den  doppelten  Betrag  der  Refraktion  Teigrösseit  werden 
müaaen.  Ee  zeigte  sich  indeseen  keine  Spur  von  Lichtbredniiigi 
obgleich  die  Liditstrahlen  der  gemeesenen  Steine  am  18.  Mai  etira 
160000»  am  9.  Juni  122  — 134000  englische  Meilen  durch  die 
Materie  des  Kometenkopfes  zurücklegen  muaste. 

Von  groaeer  Wichtigkeit  smd  die  photographiechen  Aufnahmen  des 
Kometen,  welche  auf  der  Lick* Sternwarte  erhalten  wurden.  Sie 
wurden  von  £.  F.  Coddhigton  und  H.  K.  Palmer  nach  dem  Penbel- 
durchgange  in  der  Zeit  vom  6.  Mai  bis  zum  13.  Juni  1899,  so  oft 
die  Umstandee  erlaubten,  angeBtellt»  Im  ganzen  sind  30  Negatire 
erhalten  worden,  darunter  neun  von  Coddington  mit  dem  Crocko^ 
Photographic-Teleacope  und  21  mit  einer  6zoUigen  Willard -Liiif>e 
durch  Palmer.  Da  sich  ergab,  dass  es  wegen  der  Licbtechwäche 
des  Kometen  nicht  möglich  war,  befriedigende  Aufnahmen  mit  kurzen 
Expositionen  zu  erhalten,  und  auf  diese  Weise  etwaige  rasche  Vor- 
änderungen ini  Schweife  zu  konstatieren,  so  wurde  die  ganze  verfüg- 
bare Zeit  jeder  Nacht  auf  eine  einzige  Plxposition  verwendet.  Man 
sieht  deshalb  auf  den  Aufnahmen,  bei  denen  der  Komet  während 
der  Exj)(»sitioiiMhiui'r  unvcrrückt  im  Gesichtsfelde  gehalten  wurde, 
die  Sterne  in  seiner  Umgebung  als  Striche,  weil  diese  eine  von  der 
des  Kometen  verschiedene  scheinbare  Bewegung  besitzen.  Die  Ijänge 
des  Schweifes  war  am  10.  Mai  anscheinend  am  grössten,  wie  dio 
Photographie  zeigte  betnig  sie  über  9^,  oder  15  Millionen  engl  MeÜen. 
Dem  blossen  Auge  erschien  damals  der  Komet  als  ein  nebeliger 
Stern  5.  bis  6.  Grösse.  Der  l\echnung  nach  musste  der  Komet  das 
zweite  Maximum  seiner  Helligkeit  erst  am  22.  Mai  erreichen,  aber 
am  15.  Mai  war  der  Schweif  nach  144  Minuten  Expositionedaner 
nur  noch  5^  40'  lang.  Die  grösste  Veränderung  im  Aussehen  dee 
Schweifes  fand  zwischen  dem  6.  und  7.  Mai  statt»  doch  smd  die 
damals  erhaltenen  Negative  lu  schwach  zur  Reproduktion.  Die 
Aufnahme  vom  6.  Mai  zeigt  einen  Hauptarm  des  Schweifee  von 
7^  Lange,  neben  dem  an  jeder  Seite  ein  kurzer  Schweif  erscheiDt 
Auf  der  Darstellung  vom  7.  Mai  sieht  man  an  jeder  Seite  eine 
Anzahl  von  kurzen  Strichen,  und  das  Ganze  bietet  em  Aussehen, 
als  wenn  der  Kopf  des  Kometen  um  eine  zur  Sonne  gerichtete  Achse 
rotierte,  und  die  einzelnen  Schweifsträhne  durcheinander  verschlungen 
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seien.  Eine  Andeutung  davon  sieh!  man  auf  der  Photographie  vom 
H.  Mai,  doch  scheint  die  Verschlingiing  hier  weiter  vom  Kopfe  ent- 
fernt als  in  der  vorhergehenden  Nacht;  auch  in  der  Photographie 

vom  9.  Mai  zeigen  sich  noch  Spuren  derselben.  Auf  einer  am 
9.  Juni  erhaltenen  Photographie  erscheint  die  Nebelmasse  in  der 
Nähe  des  Kometenkopfes  elliptisch  und  lässt  die  Bildung  eines 
zweit4?n  Schweifes  vermuten,  der  mit  dem  bereits  vorhandenen  einen 
Winkel  von  vielleicht  15^  macht.  In  der  folgenden  Nacht  hat  sich 
<lie  Projektion  schon  zu  zwei  rudimentären  Schweifen  entwickelt.  Am 
13.  Juni  ist  Gestalt  und  Position  die  gleiche,  allein  der  llauptseliweif 
i-i  schwächer,  obgleich  nicht  kürzer  als  vorher.  Leider  war  der 
Komet  mittlerweile  so  lichtschwach  geworden,  dass  fernere  Photo- 
graphien nicht  mehr  erhalten  werden  konnten. 

Zur  Frage  nach  den  Bahnen  der  Kometen  aasserhalb 
das  Sonnensystems  hat  Dr.  E.  Strömgren  einen  sehr  bemerkens- 
werten Beitrag  geliefert^)  Bis  auf  die  letzte.  Zeil  wurde  jede 
Koineienbfllinabliaiidliiiig  mit  der  Angabe  der  Bahndemmte  ab- 
geschloaeeD,  wie  sie  dirät  mit  HQfe  des  vorliandeneii  Beobaohtongs- 
materiala  erhalten  wurden,  mit  oder  ohne  Rücksicht  auf  diejenigen 
8törangen,  welche  der  Komet  während  dar  Beobachtungszeit  dindi 
die  Emwirkung  der  grossem  Planeten  eriitten  hatte. 

Tfaraen  ist  der  Erste,  welcher  eine  Büekwartsrechnung  der 
Störungen  (für  Komet  1886  II)  ausgefOhrt  hat,  um  die  Einwirkung 
der  Planetenstörungen  vor  der  Beobachtungszeit  zu  ermitteln,  d.  h. 
um  die  Bahn  akttuleiten,  in  welcher  sich  der  Komet  urspiÄn^idi 
unserer  Sonne  genähert  hat  Thraen  führte  die  Rechnung  mit  Jupiter 
und  Saturn  als  störenden  Planeten  aus  und  erhielt  für  die  Bahn« 
enentrizitäten  folgende  Werte: 

OtkulationtepoolM  • 

8.  Dezember  1885    1.000228 

15.  Ancfust  1884    1.0001  TT 

23.  April  1883   1.Ü00052 

5.  Oktober  1882   1.000002 

Hieraus  folgert  nun  Thraen,  dass,  wenn  wir  zeitlich  noch  weiter 
/.urückgchcn  würden,  die  Bahnexzentrizität  des  Kometen  188C)  II 
unter  die  J'^iiiheit  herabsinken  würde,  und  dass  also  der  Komet  sich 
ursprünglich  in  einer  elliptischen  Bahn  unserer  Sonne  genähert  hätt«. 

Als  Dr.  Strömgren  die  Berechnung  der  Bahn  des  Kometen 
1890  II  abgeschlossen,  und  er  für  diese  eine  unzweifelhaft 
hyperbolische  Exzentrizität  gefunden  hatte,  deren  wahrscheinlicher 
Fdler  nicht  den  80.  Teil  ihres  Überschusses  über  die  Einheit 
betrug  (e  =  1.0004103  +  0.0000130),  beschloss  er,  in  derselben 
Weise,  wie  es  Thraen  bezüglich  des  Kometen  1886  II  gemacht  hatte, 
zo  untersuchen,  ob  nicht  die  Abweichung  der  Bahn  von  der  Parabel* 
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form  durch  Störungeo  von  Seiten  der  grossen  Planeten  verursacht 
wäre.  Die  Rechnung  wurde  nach  der  Encke'schen  Methode  aus- 
geführt, und  zwar  wurden  Jupiter  und  Saturn  als  störende  Planeten 
herangezogen.  Verf.  stand  eben  im  Begriff  die  gewonnenen  Stonings- 
werte  für  flie  F)ereehiiung  der  Bahnexzentrizitäten  zu  verwenden,  al^ 
seine  Aufmerksamkeit  auf  einen  Umstand  gelenkt  wurde,  welchen 
Thraen  übersehen  hat,  der  aber  für  die  in  Frage  stehende  Aufgabt: 
eine  eni scheidende  Rolle  zu  spielen  schien. 

Wenn  wir  nändich,  sagt  Htrömgren,  die  Störungen  nach  der 
Encke'sehen  Methode  riickwiirts  rechnen,  so  erhalten  wir  che  Koonli- 
iiaten  und  die  (jeschwiiuligkeit,<komponentcn  des  Kometen  in  Bezug 
auf  den  Mittelpunkt  der  Sonne.  Wir  können  nun  zwar  für  men 
beliebigen  Zeitpunkt  aus  den  so  ermittelten  Koordinaten  und  Ge- 
schwindigkeiten nach  den  aus  den  Kepler'schen  Greaetxen  folgenden 
Vonohriften  einen  Eegelscbnitt,  die  sogenannten  oskulieieodeD 
Elemente  der  Epoche,  bereehnen,  die  uns  &  B.  ab  dn  HOteiittd 
bei  einer  weiter  zu.  führenden  Btörungsrechnung  dienen  können,  aber 
diese  Elemente  geben  ffir  die  von  dem  Kometen  im  Ranme  be> 
schiiebene  Bahn  niemals  einen  exakten  Ausdruck. 

Die.oskulieronden  Elemente  der  Epoche  geben  nämlich  diqeoig^ 
Bahn  um  den  Mittelpunkt  der  Sonne  an,  in  welcher  der  Komet 
laufen  würde^  wenn  in  diesem  Augenblioke  die  störenden  Planeten 
yemichtet  würden,  wenn  also  der  Komet  nur  der  Attraktion  der 
Sonne  Überlaasen  würde,  und  ausserdem  die  Sonne  seihet  mit  ttncr 
in  diesem  Augenblicke  stattfindenden,  von  den  Stfirungen  der  grossea 
Planeten  verursacliten  Greechwindigkeit  fortliefe. 

Von  diesen  Voraus-*  tzungen  kann  thatßächlich  aber  die  letztt^re 
niemals  erfüllt  werden,  da  die  in  der  Lage  der  Sonne  verursachten 
Störungen  nur  periodische  Veränderungen  erleiden  aber  nie  gleich 
Null  werden.  Es  giebt  daher  in  der  Natur  keinen  Bewegungs- 
zustand, welcher  den  oskuliennideii  Elementen genau  entspricht, 
und  auf  die  Frage  nach  der  Balm,  in  weleher  sieh  der  Kointt 
ursprüngheh  unserer  Sonne  genähert  bat,  giebt  die  oskuliereode 
Exzentrizitäl  keine  Antwort. 

Dr.  Strümgren  zeigt  nun,  dass  man  auf  zwei  Wegen  die  Schwieris^ 
keit  beseitigen  und  von  ihm  sogenanntx^  konvergierende  Bahneleineiiit 
erhallen  kann,  weh'he  die  Exzentrizität  der  Bahn  so  tn-u'-ben,  wie 
sie  wirklich  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  der  Kometenbahn  kenn- 
zeichnet. 

Strömgren  hat  nach  (hesen  Methoden  die  Bahn  des  Kometen 
1890  U  berechnet.  Das  Resultat  der  Rechnung  ist:  Der  Komet 
1890  n  hat  sich  ursprünglich  m  einer  hyperbolischen  Bahn  mit  der 
Exasentrixltät  1.00012  der  Sonne  genähert,  und  ist  dies  der  erste 
Fall,  wo  die  Beschaffenheit  der  urs[)rünglichen  Bahn  emea  sogenannten 
nichtperiodischen  Kometen  dargelegt  worden  ist 

Aus  dem  oben  Erwähnten  geht  hervor,  dass  die  oekulierende 
Exzentrizität  emer  Eometenbahn  zur        des  PeriheldurdigaDge^ 


Oigitized  by  Google 


8.  Mai  1999.  9.  Mai  Ib99.  10.  Mai  IS99. 

14h  20«  bis  |r)h  30'"        14^  8™  Iiis  15''  SOm        14h  4m  bis  15h  .{Om 


Komet  von  1S99  (8\vif"t). 

Mayer,  Verlag  Jnlirhnch  X.  ISO'K 

L«ip«i«-  'i  ••»fci  2.  Google 


«  •  I 


•  •  • 


•  •  ••• 

•  •  •  • 

•  •  •  •  •  . 
•  •••• 


Digitized  by  Google 


Kuiueteu. 


49 


nicht  benutzt  wenlen  kann,  um  einen  exakten  Ausdruck  der  Be- 
schaffenheit «1er  Hahn  zu  geben  für  die  Zeit,  wo  der  Komet  sich  in 
grosser  Entfernung  von  der  Sonne  befindet. 

Bei  einer  Koinetenbahn  mit  einer  Exzentrizität,  welche  zu  dt'r 
Oskulationsepoche  etwas  kleiner  als  die  Einheit  lA,  d.  h.  bei  einer 
-khr  langgestreckten  elliptischen  Bahn,  kann  man,  um  einen  sichern 
Wert  der  Umlaufszeit  des  Kometen  zu  bekommen,  nicht  ohne 
weiteres  die  oskulierende  P^xzentrizität  verwenden.  Um  in  dieser 
Beziehung  zu  einem  Resultate  zu  gelangen,  ist  es  notwendig,  eine 
Rückwärterechnung  der  Störungen  auszuführen  und  ausserdem  für 
die  Geflcbwindigkeiton  der  Sonne  Eonektionen  zu  machen. 

»Die  Frage  nach  der  Exzentrizität  der  Bahnen,«  sagt  schlieselich 
Dr.  Stidmgreu,  »ist  entscheidend  in  Bezug  auf  den  Platz,  welcher 
in  kosmogonischer  Hinsicht  den  Kometen  überhaupt  zugewiesen 
«erden  mnss,  und  zu  diesem  Zwecke  sind  von  verschiedenen  Autoren 
auf  Grund  der  Verzeichnisse  der  bis  jetzt  berechneten  Kometen- 
bahnexzentrizitäten  Überschlage  gemacht  worden.  Aus  der  obigen 
Darstellung  geht  hervor,  dass  die  oskulierenden  Exzentrizitäten  (z.  B. 
in  Galle's  Kometenbahnverzebhnis)  für  diesen  Zweck  völlig  unbrauch- 
bar sind. 

£s  kann  eigentümlich  erscheinen,  dass  von  allen  frühem  Ver- 
fassern die  Thatsache  übersehen  worden  ist,  dass  man,  um  aus  den 
Kometenbahnberechnungen  einige  kosmogoniscbe  Scblussfolgerungen 
ziehen  zu  können,  nicht  nur  eine  Kückwärtsrechnung  der  Kometen- 
Störungen  ausfuhren  muss,  sondern  auch  nach  der  beschriebenen 
Methode  die  Exzentrizitäten  für  die  Störungen  der  Sonne  redu- 
zieren muss. 

Das  Übersehen  dieser  Thatsache  berufit  wahrscheinlieh  darauf, 
dass  man  sich  über  die  (Jn>sse  des  KinHusses  der  Kometen-  und 
Sonnen  Störungen   auf  <li<!  Bahnelemente   keine   rieht  Il^c  Yorst(dlung 
bildet  hat.    Wir  wollen  zunächst  diese  Frage  etwas  näher  ins 
Auge  fas>en- 

Schon  aus  der  Rechnung  Thraen's  ist  es  einleuchtend,  welche 
Bedeutung  die  Störungen  des  Kometen  für  die  oskulierenden  Kiemente 
besit7,en,  und  aus  meiner  Rechnung  für  den  Kometen  18'.)0  II  geht 
hervor,  dass  die  Reduktion  für  die  Sonnenstörungen  eine  ebenso 
wichtige  Rolle  spielt. 

Für  die  Biihnelemente  der  beiden  m  Frage  stehenden  Kometen 
ist  der  Effekt  der  Störungen  von  derselben  Grössenordnung  wie  die 
Korrektionen,  deren  Ableitung  der  Zweck  der  ganzen  vorhergegangenen 
zeitraubenden  Bahnberechnung  gewesen  ist  Und  es  giebt  kernen 
Grund,  weshalb  wir  annehmen  sollten,  dass  es  sich  nicht  ebenso  bei 
allen  andern  Kometenbabnen  verhält 

Es  stellt  sich  also  heraus,  dass  die  Reduktion  für  die  Störungen 
nicht  eine  Korrektion  darstellt,  welche  nur  eine  kleme  Verbesserung 
der  früher  erhaltenen  Werte  bedeutet;  im  Gegenteil  hat  sie  eine 
durchaus  fundamentale  Bedeutung,  und  das  Resultat  der  ganzen 
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vorherigen  Bahnberecbnungsnrbeit  wird   ohne  diese  ReduktioD  in 

koamogoni.scher  Hinsicht  völlig  nichtssagend. 

Von  allen  denjenigen  Elonientensystenien ,  welche  bis  jetzt 
berechnet  wurden ,  ist  es  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchteil,  der  für 
kosniogonische  Zwecke  vi^rwertet  werden  kann.  Es  sind  nur  einige 
Kometen  aus  <len  letzten  Dezennien,  welche  in  Bezug  auf  da? 
Beobachtungsmaterial  so  beschatien  sind,  dass  die  Bahnelemente  die 
für  unsem  Zweck  nötige  Genauigkeit  besitzen.  In  vielen  Fällen 
sind  die  wahrscheinlichen  Fehler  der  Elementen veibesserungen  gar 
nicht  berechnet  worden,  und  bei  Kometen,  für  welche  eine  solche 
Berechnung  ausgeführt  wurde,  sind  die  wahrscheinlichen  Fehler  nicht 
selten  von  derselben  Grössenordnuiig  wie  die  abgeleiteten  Elementen- 
korrektionen  selbst« 


StenuMdmuppen  und  Meteorite. 

Das  grosse  Meteor  vom  18,  August  ISeSa  An  diesem  Tage 
wurde  8**  57™  mittL  Zeit  von  Breslau  in  Schlesien  und  audeni  TeÜeo 
Ostdeutschlands,  sowie  in  Osterreich  ein  helles  Meteor  gesehen,  dessen 
Bahn  Dr.  Grundmaun  iu  Breslau,  der  es  auch  selbst  beobachtete^ 
berechnet  hat.*) 

Dieser  Rechnung  konnten  Angaben  über  den  scheinbaren  Lauf 
des  Meteors  an  sechs  verschiedenen  Orten  zu  Grunde  gelegt  werden 
und  eine  siebente,  nachträglich  bekannt  gewordene,  fand  sich  in 
vortrefl'licher  Übereinstitnmuiifr  mit  den  Ergebnissen  der  Rechnung 

Es  ergjib  sich  zunächst  für  die  Lage  des  Ortes  auf  der  Erd- 
oberfläche, über  welchem  senkrecht  das  Meteor  erloscli,  ein  Punkt 
von  18^20.3'  Länge  östl.  von  Greeiiwich  und  50®  15.G'  nOrdl.Br.. 
d.  h.  ein  Ort  etwa  l.H  geogr.  Meilen  westsütlwestlich  von  Gleiwiiz. 
Femer  fand  sich  die  Höhe  des  Henunungspunktes  des  Meteon?  zu 
6.26  geogr.  Meilen  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  +  0.56 
geogr.  M^en.  Eodlich  luid  sich  als  Ort  der  Erdoberfläche  senk- 
rechty  über  welchem  das  Meteor  io  22.3  geogr.  MeiieQ  Höhe  auf* 
leuchtete,  em  Punkt  von  14^  51.9'  östL  L.  von  Greenwich  und 
50^  0.5'  ndrdL  Br.,  also  4.4  geogr.  Meilen  östlich  von  Fhig.  »Von 
hier  bewegte  sich  die  Feuerkugel  in  schräg  abw&rts  geneigter  Bahn 
fiber  Böhmen  und  Österreich.  Schlesien  hinweg  bis  m  die  oben  e^ 
wähnte  Gegend  bei  Glowitz  in  Oberschlesien,  wo  sie  unter  einem 
Winkel  von  23®  gegen  den  Horizont  anlangte,  und  woselbst  sieb 
gleichzeitig  eine  Zenitibattraktion  von  43'  herausstellte.  Der  so  duicb' 
laufene  Weg  betrug  38.94  geogr.  Meilen,  und  da  die  Dauer  de^ 
Phänomens  von  Pastor  Graetz  in  Reichthal  mit  Bestimmtheit 
zu  5'  angegeben  wurde,  eine  Maximaldauer,  die  auch  mit  den 
übrigen  Beobachtungen  gut  übereinstimmt,  so  stellt  sich  die 
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schwindigkeit  des  Meteon  inDerhalb  der  Atmosphäre  auf  7.79,  wegen 
der  Erdanziehung  verbessert  auf  7.64  geogr.  Meilen. 

Der  wahre  Radiationspunkt  am  Himmel,  aus  dem  das  Meteor 
kam,  liegt  in  219.8®  Rekt.  und  +2.8^  DekL,  wahrend  sich  als 
wahre  oder  kosmische  Geschwindigkeit  der  Wert  von  10.94  geogr. 
Meilen  ergiebt.  Diesen  letztem  Daten  entspricht  als  wahre  Bahn 
(leg  Meteors  eine  stark  exzentrische  Hyperbel,  in  welcher  das  Meteor 
seine  Sonnennähe  1898  August  11.25  erreichte.  Die  Länge  des 
Perihels  betrug  304^25',  des  aufsteigenden  Knotens  146<>  47',  die 
Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  18*^80',  die  kürzeste  Perihel- 
distanz  0.9456,  die  Exzentrizität  6.24,  die  Bewegungshchtung  war 
direkt. 

Da>  Meteor  überholte  die  Erde  auf  ihrer  jährlichen  Bahn,  den 
Radiusvektor  derselben  unter  einem  Winkel  von  109"  sehneidend. 
Die  Bahn  innerhalb  unseres  Sonnensystems  wich,  vermöge  der  enormen 
Geschwindigkeit  dieses  Himmelskörpers,  die  noch  im  Unendlichen 
9.39  geogr.  Meilen  betrug,  von  einer  geraden  Linie  nur  wenig  ab. 

Über  die  Meteore  des  20.  bis  30.  November  hat  Adolf 
Hnatek  der  Wiener  Akademie  eine  Abhandlung  überreicht,  welcher 
die  Beobachtungen  von  gegen  1000  Meteoren  im  Zeiträume  von 
fiO  Jahren  (1837  — 1897)  m  Grunde  liegen.  Es  liessen  sich 
26  Radiationspunkte  ableiten,  darunter  13,  deren  Positionen  sich  mit 
verhältnismässig  hoher  Genauigkeit  ergaben.  Dabei  zeigten  sich 
einige  interessante  Relationen.  Trügt  man  alle  Radianten  in  eine 
Karte  ein,  so  bemerkt  man  sofort,  dass  mehr  als  ein  Drittel  der- 
si'lben  in  einem  Kleinkreise  ciithalten  ist,  iler  mit  einem  Ra<lius 
von  ungefähr  25  um  den  Bieli<lenradianten  als  I'ol  besebriebeii 
wird.  Dies  scheint  darauf  hinzuweisen,  dass  diese  Radiationen  ihre 
Thätigkeit  Teilen  des  Haupt^^tromes  verdanken,  die  gelegentlich  «lurch 
die  Anziehungskraft  der  Erde  in  andere  Bahnen  geworfen  wordi'n 
waren.  Während  weiter  die  Thätigkeit  des  Bielidenstromes  im 
Jahre  1872  nur  einen  Tag  (27.  November)  umfasste,  erstreckte  sich 
dieselbe  im  Jahre  1885  auf  fünf  und  im  Jahre  1897  sogar  auf 
acht  Tage.  Die  Auflösung  des  Stromes  scheint  daher  seit  1872 
einen  raschen  Fortecliritt  gemacht  zu  haben.  Was  die  13  Badiationen 
betrifft,  welche  sich  mit  grosserer  Genauigkeit  ergeben  haben,  so 
worden  deren  Positionen  nach  einem  eigenen  Verfahren  von  dem 
Ebflusse  der  Zenithattraktion  befreit  und  hierauf  die  Bahnelemente 
der  sngebörigen  Meteorströme  gerechnet  und  dieselben  mit  den  Ele- 
menten aller  bis  1898  erschienenen  Kometen  vergUcben.  Eine  Zu- 
sammengehörigkeit hat  sich  jedoch  in  keinem  JPalle  konstatieren  lassen. 

Mittlere  Höhe  einiger  Meteore  des  Perse'idenschwai'nios. 
Während  der  Erscheinung  der  Perseiden  in  den  Nächten  des  10. 
ond  11.  August  1898  sind  mehrere  Meteore  an  verschiedenen  Orten 
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gleichzeitig  beobachtet  worden.    Aus  zehn  koriv.N{x)ndiereudeu  ]k-*>h- 

achtungen  hat  W.  F.  Denning  folgende  mittlem  Werte  abgeleitet: 

Uöhe  der  Meteore  beim  Aul  leuchten    .  .  .   129.4  km 
»UM       ft   Veraehwindeit .  .  .    89.8  „ 
Beobachtete  BiümUüige  60.3  „ 

Radiattonspunkt:  Rekt  48.1  ^  DekL  +  48.5^0 

Die  Beobaohtang  des  LeoBldenscliwarme«!  1898,  welche 
Prof.  Weiss  auf  dem  Semmering  organisierte,  erpib*)  als  wahrschein- 
liches Resultat,  dass  die  Erde  die  Vorhiufer  des  Leonidenstrome? 
bereite  in  der  Nacht  vom  13.  auf  den  14.  November  erreichte,  und 
dass  sie  den  dichtesten  Schwärm  desselben  während  der  Tnü'-^ 
stunden  des  15.  November  (hirchschnitt  Ist  diese  Ansieht  rirhtii:, 
dann  wäre  in  Indien  und  Ostasien  das  Phänoni«Mi  in  seinem  Ilaupl- 
glanze  erbHckt  wonh*n.  Jedenfalls  aber  dauerte  1H98  <ler  Durch- 
gimg  der  Erde  durcli  einen  dichten,  an  rehitiv  grossen  Körpereben 
reichen  Teil  <les  Stromes  mehr  als  24  Stunden;  es  scheint  daher 
der  Querschnitt  desselben  seit  seiner  letzten  Erscheinung  iu  lÖöG 
sich  sehr  vergrössert  zu  haben. 

Die  Sternschnuppen  des  November  1899.  Die  beiden  Stern- 
schnuppen fälle  der  Leoniden,  welche  um  den  15.  und  'l6.  und  der 
Andromeden  (Bieliden),  welche  um  den  28.  Kovember  1899  n 
erwarten  waren,  und  von  denen  besonders  der  erstere  als  aoner 
gewöhnlich  reichhaltig  bedrachtet  werden  durfte,  haben  die  Erwartungeo 
der  Astronomen  durchaus  get&uscht.  Zur  möglichst  genauen  Auf- 
nahme der  Meteorbahnen  waren  dieses  Mal  auch  photographische 
Apparate  konstruiert  worden,  und  zwar  sowohl  seitens  des  HarvHr.l- 
Observatoriums  in  Nordanierika ,  als  seitens  des  AViener  Ohr<T- 
vatoriums,  sowie  durch  Dr.  Karl  Kostersitz  in  Wien.  Der  Erf'lf: 
ist,  soweit  dies  bis  jetzt  überhiiekt  wenh^n  kann,  nur  ein  gerinpr 
gewe>en.  Über  die  Ursachen  des  sehr  verminderten  Auftret«!!- 
besonders  ih'r  T/eoiiiden  ist  zur  Zeit  noch  nichts  Entscheidendes  zu 
sagen;  man  wird  wohl  die  Erscheiimng  im  November  190U  abwarteo 
müssen. 

Inzwischen  bemerkt  Prof.  Deichmüller,  ^)  dass  mnglicherweiM' 
die  Ilauptiiieiige  der  Leoniden  gegenwärtig  auf  ein  sehr  kurz«"^ 
Bahnstück  zusanunengedrängt  ist,  welches  die  Erde  im  November 
IBOtl  passiert  hat,  uud  das  um  27.  Jtmuar  1900  die  Erdbahn  wieiler 
kreuzen  wird.« 

Meteorradianten  im  grossen  Büren.  W.  F.  Denning  macht'' 
darauf  aufmerksam»  dass  diis  Sternbild  des  grossen  Baren  und  dessen 
nächste  Umgebung  eine  .Anzahl  von  Kadiaüonspunkten  leigt»  die  in 

»)  Ciel  et  T.  ne  2(>.  p.  119,  1S9Ö. 

*)  Astron.  Nachr.  No.  3538. 

*)  Astron.  Nachr.,  No.  3608. 

*)  Observatory  1899  No.  276.  p.  90. 
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Herbete,  Winter  und  Frühjahre  zahlreiche  Meteore  entsenden.  Der 
bervonageodste  Radiant  ist  in  a  154*',  d -\-  40"  und  sehr  thätig  im 
November,  wobei  er  nicht  selten  helle  Meteore  mit  Schweifen  liefert, 
ähnlich  den  Leoniden.  Ein  anderer  Radiant  liegt  in  a  134  ^  <5+  68° 
nahe  bei  n  ürsae  und  ist  vorzugsweise  im  September  thatig,  liefert 
aber  auch  im  Winter  und  bis  zum  April  hin  Meteore. 

Der  3Ieteorit  von  Menselbach  in  Thüringen.  Am  19.  Mai 
1HH7  abends  '/^S  Uhr  fiel  zu  Meut^elbach  im  Thüringer  Walde  un- 
weit Amt  (iehren  aus  NNO  unter  einem  Neigungswinkel  von  etwa 
40®  mit  einem,  dem  Summen  von  Telegrapliendrähten  iihiiliehen 
Genuisrh  ein  Meteorit  von  etwa  870  g  Gewicht,  der  im  fürstlichen 
Naturalienkabinet  zu  Rudolstadt  aufbewahrt  wird.  Nach  den 
Untersuchungen  gehört  dieser  M(?teurstein  mit  matter  pechartiger, 
bräunlichschwarzer,  etwa  0..*i  mm  starker  Rincb^  von  paraliel- 
epipedischcr  Form  zu  der  Unierabteilung  der  Chondrite.  Er  zeigt 
ein  krj'stallinisches,  feinkörniges  Gefüge,  ist  hellgrau  und  hat  eine 
porphyrartige  Struktur  durch  das  Auftreten  zahlreicher  kleiner,  kugel- 
förmiger Chondren.  In  Überemsthnmung  mit  der  dimisdieti  ADaljae 
zeigt  er  sicfa  unter  dem  Mikroekop  als  bestehend  aus  Cbiomeisenerz, 
Ofivin,  Bionsit»  Nickeleisen,  Troilit  (FeS),  einem  nksht  näher  be- 
stimmbaren, farblosen  bis  schwach  gelblichen,  regulären  Minerale  und 
farblosem,  stellenweise  durch  Cbromit  und  OUvm  dunkel  gefärbtem 
Glase.  Die  Chondien  erscheinen  als  die  letzten  Eiystallausscbeidungen, 
teils  skelettartig,  teils  konkretionär,  smd  bald  exzentrisch-radialfiiserig, 
bald  kdmig  und  bestehen  aus  Olivin  und  Bronzit,  untermischt  mit 
farblosem  Glase.  Nachträgliche,  sekundäre  Veränderungen  des  Ganzen 
md  mechanische  Deformationen  der  Bestandteile  und  eine  starke 
Attfk)ekerang  durch  vielfache  Sprünge.^) 

Feuerkugel-  und  Meteoritenfall  Im  russischen  Oatseegebiete. 
Am  12.  März  9^  47"*  abends  sah  ein  Beobachter  in  Riga  eine 
Sternschnuppe  von  massiger  Helligkeit  aus  der  Cassiopeja  kommen, 
dio  sich  gegen  NNO  zum  Horizont  hin  bewegte  und  anfangs  langsam, 
dann  sehr  rasch  an  Glanz  zunahm.  Nach  wenigen  Sekunden  bot 
sie  die  Erscheinung  einer  prachtvollen  Feuerkugel  dar,  welche  den 
ganzen  Himmel  mit  hläulichem  Lichte  so  intensiv  beleuchtete,  dass 
die  (regenstände  im  Freien  einen  tiefen  Schattt-n  warfen,  so  dass,  wie 
aus  tlen  inzwischen  eingegangenen  Mitteilungen  hervorgeht,  zahlreiche 
in  ihren  Wohnungen  befindliche  Personen  auf  die  Naturerscheinung 
aufnierksam  wurden.  Dieselbe  Feuerkugel  ist  in  Kur-,  Liv-,  Est- 
und  Finnland  beobachtet  worden  und  schliesslich  bei  Borge  nicht 
weit  vom  Ufer  ins  Meer  gestürzt.  Die  Masse  wäre  für  die  Wissen- 
schaft verloren,  wenn  nicht  ganz  ungewöhnliche,  günstige  Umstände 
obgewaltet  hätten.    Das  Meer  war  nämlich  zugefroren;  der  nieder- 


Naturwissenschaftl.  Rundschau  14.  p.  37S. 
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fallende  Block  hat  m  der  Eisdecke  ein  Loch  von  9  m  Durchmesser 
eneugt,  weksh«  in  sehr  wirksamer  Weise  die  TJntersudMingeo  g»* 
leitet  hat  Man  erkannte  die  Anwesenheit  eines  in  den  Scblaoun 
tief  eingesunkenen  Meteoriten»  und  obwohl  man  ihn  noch  nicht  fast 
auffischen  können,  konnte  man  eine  Vorstellung  von  seinem  Volumen 
und  seinem  Gewicht  gewinnen,  das  etwa  1000  kg  helragen  mag.  Den 
neuesten  Kachrichten  zufolge  soll  der  Meteorit  gehöht  sein. 

Der  Meteorit  von  Ergeo  bei  Brava  auf  der  Somalihalb- 
illBel.  Dieser  Meteorit,  welcher  im  Juli  1889  niedergefallen,  ist 
von  E.  Artini  und  G.  Molsi  untersucht  worden.^)  Derselbe  zeigte 
sich  als  Stein meteorit,  war  fast  vollständig,  hatte  ungefähr  die  Gestalt 
eines  Pyramidenkegels  mit  trapezoider  Grundtiüche  und  ein  Grewicbt 
von  20.375  kg;  das  Fehlende  mochte  etwa  300  g  ausmachen;  sein 
spezifisches  Gewicht  war  bei  18®  =  3.31.  Infolge  des  fünfjährigen 
Aufenthaltes  in  der  Erde,  einem  sandigen  Aluviumterrain,  war  der 
Meteorstein  zum  Teil  mit  einer  verschieden  dicken  Inkrustationsriiule 
bedeckt,  die  aus  den  Elementen  des  Bodens  bestand;  stellen weL-* 
hingegen  war  die  ursprüngliche  Schnielzrinde  des  Met<x)rsteines  zu 
sehen,  die  das  gewöhidiche  Aussehen  einer  dünnen,  schwarzen  (Hnriur 
mit  kleinen  Rauhigkeiten  darbot.  Auch  unter  der  Kruste  wav  «ih- 
Schmelzrinde  an  manchen  Stelh^n  unversehrt  erhalten ,  an  andi-ni 
jedoch  war  sie  unigewandelt.  Wo  die  Schmclzrinde  unverändert 
geblieben,  war  das  Aussehen  des  Meteorit^-n  das  von  den  Meteor- 
steinen bekannte  typische.  Auf  dem  frischen  Bruche  zeigte  sich  die 
kompakte,  hai'ti;  Gesteinsmasse  von  sehr  dunkler,  graugrüner  Fiulx  ; 
sie  ist  krj'ötalliniöch,  zuweilen  glänzend  und  lässt  kleine,  spiegehide 
Spaltfaoetten  erkennen.  Schon  die  oberflächliche  Betrachtung  zeigte, 
dass  metallisches  NiclLeleisen  sehr  selten  und  ungleichmässig  zersMt 
ist.  Ebenso  klein  und  ungleichmässig  zerstreut^  aber  etwas  zahl- 
reicher,  smd  die  Schwefeleisenkdmchen,  die  sich  durch  MetaUj^aaz 
und  bronzegelbe  Farbe  auszeichnen.  Die  sehr  dunkle,  gleichmisaiga 
Farbe  des  Innern  und  seine  Zähigkeit  erschwerten  den  Nachweis 
der  Chondren  und  ihre  Isolierung;  man  konnte  jedoch  reicUieb 
kleme^  unregelmfissige  Höhlungen  beobachten»  welclie  mit  unfoB- 
kommenen  Olivinkrystallchen  ausgekleidet  waren.  VoUslandig  fehlten 
Adem  von  der  Natur  der  äussern  Schmelzkruste,  die  bei  einigen 
Gruppen  von  Chondriten  so  häufig  und  mikroskopisch  erkennbar 
sind;  ebenso  fehlte  jedes  Anzeichen  einer  breccien-  oder  tutfartigen 
Struktur,  wobei  aber  zu  bemerken  ist,  dass  die  starke  Färbung  der 
Giundmasse  jedenfalls  ihre  Erkennung  sehr  erschweren  musste. 

Sehr  auffallend  war  die  Farbe,  welche  sich  von  derjenigen  der 
meisten  Chondriten  unterscheidet,  und  nach  Cohen  der  Farbe  des 
grünen  Meteoriten  von  Homestead  ähnlich  ist,  der  sich  aber  durch 
seine  Struktur  von  dem  vorliegenden  wesentlich  unterscheidet.  Durch 


')  Bendiconti  JEteaie  Istitato  Lombarde  [%]  U.  p.  983.  1898. 
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diese  Farbe,  durch  die  gleichmässige,  ausgesprochen  krystallinische 
Struktur,  durch  den  starkem  Zusammenbait  seiner  Elemente,  durch 
die  Seltenheit  der  Chondreni  die  so  fest  mit  der  Grondmasse  zu- 
^mm^geachwdsst  sindi  dass  sie  mit  ihr  zerbrechen,  durch  das 
Fehlen  der  schwarzen  Adern  und  der  plastischen  Struktur  bat  dieser 
Meteorstein  ein  ganz  verschiedenes  Aussehen  von  dem  der  gewöhn- 
lichen Chondriten,  und  schon  die  mikroskopische  Untersuchung  lässt 
den  Meteoriten  der  Gruppe  der  kiystalliniscbeu  Chondriten  Brezinas 
zuzählen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  diesen  Schluss  vollkommen 
bestätigt.  I^nter  den  BestantUeilen  herrschen  Olivin  und  Pyroxen 
vor,  in  geringen  Mengen  schliessen  sich  an:  Troilit  (Schwefeleisen), 
metallisches  Nickeleisen,  Magnetit,  Glas  und  Maskelynit.  Sie  setzen 
sowohl  die  Grundmasse  als  auch  die  Chondren  zusammen,  wie  dies 
die  ausführliche  Beschreibung  der  mikroskopischen  Befunde  lehrt') 

Platin  und  Iridium  in  einem  Meteoreisen.  John  M.  Davison 
hat  beim  Coahuila-  und  Toluca- Eisen  Untersuchungen  auf  Platin 
angestellt  Die  Ixisung  mit  Salzsäure  liess  ein  schwarzes  Sediment 
nirück,  welches  bei  jeder  Analyse  Platin  ergeben  hat,  und  zwar 
mnrde  aus  608.6  g  des  CJoahiiilii-Eisens  0.014  g  Platin  metallisch 
eiiialteD  und  0.0015  g  eines  in  Ednigswassttr  unfiSsUchen,  schwanen 
PnlTerSy  das,  mit  Zink  geschmolzra,  sich  m  dieser  Säure  löste  und 
mit  Salmiak  emen  duokekoteD,  kjystaUmischen  Niederschlag  gab, 
der  wahrscheinlich  Ammonium -Iridiumchlorid  war.  Aus  464  g 
Tolnca-Eisen  wurden  emige  Eiystalle  von  Ealiumplatinchlorid  er- 
balten,  die  eme  rötliche  Farbe  besassen  und  wahisohemlich  Iridium 
enthielten.  Mikroskopische  Diamanten  sind  in  diesen  Meteonnassen 
nicht  gefunden  worden.*) 

• 

Vanadinm  in  Aerolithen.  Dieses  Metall  kommt  auf  der  Erde 
nur  in  sehr  geringen  Mengen  vor,  allein  nach  den  neuem  Unter- 
suchungen von  Dieuhifait,  Becchi  und  vor  aUen  Hillebrand's  findet 
es  sich  in  einer  grossen  Anzahl  der  verschiedensten  Mineralien  vor.  •) 
Sonach  ist  es  in  Wirkhchkeit  ein  ausserordentlich  weit  über  die  Erde 
veri>ieitetes  chemisches  Element,  das  aber  überall  nur  in  sehr  ge- 
nngCD  Quantitäten  auftritt.  Eine  genaue  Untersuchung  des  Vanadium- 
spektraros  im  elektrischen  Bogen,  welche  B.  Hasselberg  ausgeführt 
hati  ergiebt,  dass  unter  mehrern  hundert  Linien  desselhen  eine 
grosse  Anzahl  mit  Absorptionslinien  des  allgemeinen  Sonnenspektrums 
korrespondieren.  Dabei  ist  auffallend,  dass  nur  die  stärksten  Linien 
des  Vanadiumspektrums  im  Sonnenspektrum  gefunden  werden,  und 
zwar  als  schwache  Absorptionsünieu,  während  die  schwachen  Linien 


*)  Naturwissenschaft!.  Ilundschau  14.  No.  3.  p.  33. 
*)  American  Journal  of  Scieuce  [4^  7.  p.  4.  1899. 
American  Journal  of  Science  [4j  6.  1898. 
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dos  Vaiuidiamr^  ganz  im  Sonnenspektruin  feljleii.  Die?:  deutet  nach 
Ha.Hstjlberg  darauf,  da.sä  die  in  der  umkehrenden  Schicht  der  Sonneii- 
atmosphäre  vorhandene  Menge  von  Vana(liuni<himpf  entweder  un- 
beträchtlich oder  hauptjsächhch  auf  che  hei?j.e>ten  Regionen  beschränkt 
ist  Der  Kontrast  zwischen  der  allgemeinen  Oberfläche  der  Sonne 
und  den  Flecken  demelbeii  ial  in  der  erwähnten  Hinsicht  sehr  grose, 
denn  in  dem  Spektrum  der  Sonnenflecken  treten  die  VanadiumUnieD 
nach  Young  sehr  stark  hervor. 

Den  direkten  Nachweis  von  Vanadium  m  den  Atmoephären  der 
Fixsterne  kann  man  zur  Zeit  apd^troskopisch  nicht  li^em  wegen 
der  Lichtschwäche  der  Sternspektra,  aber  ausser  den  Sternen 
es  noch  eine  Klasse  von  kosmischen  Körpern,  deren  chemiscbe 
Untersuchung  von  nicht  geringerer  Wichttg^eit  ist,  nämlich  die 
Meteorite.  Es  ist  einigermassen  überraschend,  dass  die  spektio- 
skopische  Untersuchung  bis  jetst  auf  diese  Wcltkörper  noch  wenig 
angewendet  worden  ist,  denn  ausser  den  Unt^^rsuchungen  LockyerV 
über  die  Spektra  der  Eisenmeteorite  von  Kejed  und  ObernkiiebeD 
und  denjenigen  von  Hartley  und  Ramage  über  gewisse  Meteorite, 
sind  kerne  wichtigen  Arbeiten  nach  dieser  Kichtung  hin  bekMtnu. 
Hasselberg  hat  daher  eine  grössere  Arbeit  ausgeführt,  welche  photo- 
graphische Aufriahmen  der  S{>ektra  einer  Anzahl  Meteorite  im  elek- 
trischen Fhunnienbogen  zeigen,^)  nachdem  ihm  Prof.  NordenskjöM 
das  Meteoritenniaterial  dazu  aus  der  Sammlung  des  KöuigL  Museiuud 
zur  Verfügung  gestellt  hatte. 

Pla.sselberg  beschränkt  sich  in  x  iiu  r  Mitteilung  zunächst  :iuf 
das  Ergebnis  einer  Durchsicht  der  Spektra  in  Bezug  auf  das  Vor- 
kommen von  Vauadiundinien.  Es  wurde  zu  diesem  Behüte  die 
Hauptgruppe  des  Vanadiumspektrums  und  der  benachbarten  Linien 
zugleich  mit  dem  iu"unliehen  Teile  des  Spektnuns,  welches  der  unter- 
suchte Met^'orit  gab,  photograpiiiert.  Auf  diese  Weise  liess  sich 
leicht  (;nisclu'iden,  ob  Vanadium  in  den  untersuchten  Meteoriten 
vorhanden  war  oder  uicitl.  Im  ganzen  wurden  30  verschiedene 
Meteoriten  nach  dem  Aussehen  ihrer  Spektra  untersucht  und  die 
Ergebnisse  in  einer  Tabelle  zusammengestellt  Es  fand  sich»  dass 
die  in  den  Meteoriten  vorhandene  Quantität  an  Vanadium  nur  gering 
sein  kann,  denn  die  Intensität  der  Spektrallinien  ist  stets  nur  schwach» 
sehr  im  G^ensatze  zu  dem  Olanze  derselben  im  Spektrum  des 
Metalles.  Anderseits  ist  der  Gehalt  an  Vanadhim  bei  den  venchie- 
denen  Meteoriten  sehr  ungleich;  so  sind  diejenigen  von  New-Goncoid, 
Lundsgarden,  Knyahmya  und  Soko-Banja  sichtlich  reicher  an  Vsna- 
dium  als  die  Meteoriten  von  Ställdalen,  Hessle,  C14guer6c  und 
andere.  Eine  andere  Thatsache  von  grosser  Wichtigkeit,  welche 
sogleich  in  die  Augen  springt,  ist  die,  dass  die  Meteorsteine  stet? 
mehr  oder  wenig<  r  \'anatlium  enthalten,  dass  aber  dieses  in  den 
Meteoreisen  völlig  fehlt.  Nur  das  sogenannte  Meteoceisen  von  Grön- 


^)  Astropbysical  Journal  9.  No.  3.  p.  143.  1899. 
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land  macht  eine  Ausnahme,  aber  gerade  bei  diesem  iafc  der  iiKtoori- 
tische  Urr^pnnii:^  sehr  zweifelhaft  Die  sogenannten  Mesosiderite, 
welche  iniiienilot^isch  eine  Mittelstellung  zwischen  den  nieteoritischen 
Stein-  und  Eisenmassen  einnehmen,  zeigen  diese  auch  in  Bezug  auf 
den  Vanadiumgehalt,  denn  bei  einig(Mi  ist  er  in  geringem  (TiiKle 
vorhanden,  bei  luideren  fehlt  er  völlig.  Dieses  Verhalten  der  beiden 
Klassen  der  Mel^'untt  n  lässt  es  in  nicht  geringem  Gradf  als  wahr- 
seheinlieh  erscheinen,  dsrns  auch  ihr  kosmischer  Ursprung  eiu  ver- 
»chiedener  ist. 

Früher  hatt(»  T/oekyer  aus  seinen  spektro>k<t])i>flien  I'nti^r- 
suchungen  der  beiden  Meteoreisen  von  Kejed  und  Obernkirchen 
geschlossen,  dass  sie  Vanadium  enthielttiu.  Die  genaue  Untersuchung 
von  Hasselberg  widerspricht  <lem  vollstän<lig,  und  so  zeigt  sich  auch 
in  diesem  Falle  wieder  die  schon  oft  erwiesene  Unzuverlässigkeit 
der  Behauptungen  von  Lockyer.  Als  Hasselberg  den  Teil  des 
Vanadiumspektrams,  welcher  nach  Lockyer  mit  dem  Spektrum  des 
HeteoreiBens  Ton  Kq'ed  übereinstimmen  sollte,  zusammen  mit  diesem 
auf  derselben  Platte  photographierte,  fand  sich  nicht  die  geringste 
Spar  der  von  Lockyer  beobachteten  Linien.  Nur  die  Linie  von 
<ier  Wellenlänge  jls  4118.34  trift  verlängert  auf  eine  Linie  im 
Spektrum  des  Nejed-Meteoreitens,  allein  diese  Linie  gehört  dem 
Kohlenstoff  an. 

Eine  neue  Klasse  von  Meteoriten.  Seit  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  sind  aus  dem  südlichen  Böhmen,  besonders  aus  der  Um- 
gebung von  Budweis  und  dem  oberu  Moldaugebiete  gloiiartige,  durch- 
silieinende  Massen,  von  im  anffalleiiden  Lichte  glänzend  schwarzer,  im 
diirthtrclienden  grünlicher  Farbe  heJuüUkt,  die  den  Namen  Moldavite 
'"l'-r  Buuteillensteine  erhalten  hahen.  Sie  kommen  auch  in  der  Gegend 
zwischen  Trebitsch  und  Mährisch -Kromau  vor  und  ebeus(t  \>vi  Iglau 
in  Mähren.  Der  Ursprung  dieser  Schlackenmassen  ist  stets  streitig  gewesen, 
lie  meisten  Ansichten  ven  iuigten  sich  zuletzt  daÜn,  da^^-s  es  zufallige 
N»  bt  nprodukt^  alter  Glasliiirtcn  s^-ifii ,  denn  dass  es  si<  ]i  dabei  nicht  um 
vulkanische  Produkte  handeln  kann,  ist  nacli  (b  m  ganzen  Vorkommen 
derselben  ausser  Zweifel.  Prof.  J.  Makowbk^  in  Briinu  hat  die  Idee,  dass 
es  .sich  um  alte  Glasschlacken  handle,  am  nachdrücklichsten  verfochten; 
'laij'egeu  haben  indessen  Prof.  A,  llabermann  und  A.  Wenzliezk»'  die  au.sser- 
onlcntlicb  seliwere  Srliniclzbarkeit  der  Moldavite  gec^eniibcr  allen  kiinstlieben 
Gläsern  hervorgehoben,  und  ebenso  unterscheidet  sie  vuu  diesen  ihr  höherer 
Gehalt  an  Alnmimnm  und  ihr  geringer  Caicinmgehalt. 

Im  Sommer  1S98  wurde  bei  der  geologiscben  Aufnahme  der  Gegend 
zwischen  Trebitsch  nud  Mälirisch-Kromau  die  Aufmerksamkeit  von  Dr.  Franz 
£.  Suess  auf  diese  rätselhaften  Glasmassen  gelenkt.  Derselbe  hat  deren 
Vorkommen  nnd  Beschaffenheit  eingehend  nntersncht  nnd  auf  Grund  dieser 
üntersnchnn^a  n  in  der  Sitzung  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in 
^Vif-n  am  17,  November  vorigen  .Talires  seine  Ansicht  daliin  ausgesprochen, 
dass  es  sich  bei  diesen  Glasmassen  um  Körper  handelt,  die  aus  dem  Welt- 
räume auf  die  Erde  gekommeu  sind.  Folgendes  ist  der  wichtigste  Inhalt 
der  Abhandlung  Ton  Ihr.  Sness.^) 


^)  Verhandlungen  der  k.  k.  geolog.  Keichsaustalt  1898.  2so.  16. 
p.  387  n.  ft 
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Die  Stücke  liegen  in  der  Uingebimg  von  Trebitsch  in  der  ^äUe  der 
Ortschaften  Slawitz,  Mohelno,  Daleschitz,  Skrey  und  Dnkowan,  im  Fdd- 
boden der  pinteauartigen  hügeligen  Hochflftche  verstrent.  Sie  finden  lidi 
stets  verffosellschaftet  init  einem  Qiiarzschotter  von  dilnvialem  oder  späi- 
tertiärem  Alter,  wenn  sich  auch  nicht  mit  Sicherheit  bchan})ton  lässt.  ah*- 
sie  diesem  Schotter  selbst  angehören.  In  den  wohl  aulgeächlüsdeuen 
Schottergmben  habe  ich  sie  yergeblich  gesucht,  was  sich  ftDrigens  sebr 
gut  dur«',h  die  relative  Seltenheit  der  Stücke  erklären  lässt;  nnr  die  Land- 
leute, welche  tae^ans  ta«^ein  auf  den  Äckern  beschäftigt  sind,  haben  Aussicht, 
eine  grössere  Menge  davon  zu  sammeln.  Ein  absichtliches  Sachen,  wenn 
anch  auch  mehrere  Stunden  fortgesetzt,  wird  nefstens  erfolglos  bleibei. 
Die  Mehnahl  der  Stflckchen  hat  die  Grösse  einer  Walnuss  oder  Haselniun, 
nnd  nur  ausnahmsweise  ?:ehen  sie  in  der  Grösse  über  die  eines  Hühnerei*^« 
hinaus.  Keinesfalls  können  sie  als  diluviale  Geschiebe  oder  Gerolle  auf- 
gefasst  werden;  denn  die  eigentümliche,  run/.elige  Oberfläche,  über  die 
weiter  unten  eingehend  die  fiede  sein  wird,  zeigt  nur  in  seltenen  FiUn 
Spuren  von  AbroUung  oder  Abschleifung.  In  den  50  —  100  m  nnter  den 
Schottern  liegenden  ThalbiNien  der  Iglawa  und  Osiawa  werden  sie  nicht 
gefunden. 

Ein  gans  Unliebes  Vorkommen  ist  das  In  SttdWShmen,  audi  m 

dort  kennt  man  keine  grössem  Stücke.  Man  findet  sie  daselbst  ebenfalls 
im  Feldboden  mit  Geröllen  und  Quarz,  Hornstein  u.  a.  verstreut;  Woldrioh 
fand  einige  Stücke  bei  Eadomilic  in  einer  Geröllschicht  im  Hangenden 
eines  gelben  Sandes  der  obem  Brauukohlenformation  und  unter  ebcr 
50  em  mächtigen  Decke  von  unten  lehmiger,  oben  humöser  Ackererde. 
Nach  Hanamann  finden  sich  Moldavite  atidi  in  den  nordbGhmischen»  alt- 
düuvialen  Pyropensanden. 

Die  Herkunft  dieser  Gläser  musste  lange  rfttsdhaft  erscheinen,  zuiual 
man  nicht  nnr  das  Olas  niemals  anstehend  ffefonden  hat,  sondcni  anch 
weit  und  breit  keine  Jüngern  vulkanischen  Bildungen  vorhanden  sind,  und 
seihst  die  entfernten  Basalt-  und  Phonolitberge  Nordhöhinens  gewiss  nicht 
im  Staude  waren ^  so  saure  Gläser  zu  liefern;  abgesehen  davon,  da»  die 
MoldaTite.  wie  die  Oberfl&chenbeechalfenheit  der  meisten  Stlld[e  sddiessn 
läsBt,  nicnt  auf  so  grosse  Entfernung  dnrdi  Wasser  transportiert  wordei 
sein  konnten. 

Hehnlmcker  vermeinte  zwar,  im  zersetzten  Serpentin  südlich  voa 
Krems  bei  Budweis  den  Moldavit  eingeschlossen  gefunden  und  somit  seis 
Muttergestein  entdeckt  au  haben.  Diese  Angabe  hat  sich  aber  nach  Schiaof. 
der  bald  nach  Helmhacker's  Besuch  die  Zersetzungsprodnkte  der  Serpentine 
an  eben  demselben  Orte  studiert  hatte,  nicht  bestätigt.  Auch  v.  CarameT- 
lander  erwähnt  bei  der  genauen  Beschreibung  der  Serpentine  von  kstms 
gar  nichts  Ton  einem  eingeschlossenen  Moldavit.  Anaserdem  passt  aack 
die  B^hreibnng,  w(  khe  llelmhacker  von  dem  Minerale  gegeben  bat 
durehans  nicht  auf  den  Moldavit.  Kr  schildert  es  als  eckig  zerbrochen 
und  erwähnt,  dass  es  unter  dem  Lötrohre  mit  Aufblähen  zu  einer  blasigen 
Schlacke  .schmilzt ;  während  sich  nach  der  ttbereinslimmendeu  Angabe  ziuü« 
reicher  Forscher  die  Moldavite  gerade  dadurch  am  besten  von  den  meisten 
natürliehen  Obsidianon  unterscheiden,  dass  sie  vollkommen  wasserfrei  «ind 
und  beim  Schmelzen  ein  klares  Glas  pehen.  Das  Vorkommen  des  Moldi- 
vites  im  Serpentin  wäre  überdies  noch  ein  bedeutendes  petrographisches 
Bätsei.  Eine  ältere  Angabe  yon  Olocker,  nach  welcher  ein  Xoldavit 
(Pseudochrysolith)  bei  Jaschkenau  unweit  •Tordansmflhle  in  Niederschlesien 
in  einem  (rneisir^  sehiche  »  inirt'srhlossen  jrefunden  worden  sein  soll.  h.^t 
ebenfalls  keine  weitere  Hestiititjung  gefunden  und  muss  als  ebenso  fragheil 
bezeichnet  werden,  wie  die  Angabe  von  Helmhacker. 

Unter  dem  Mikroskope  unterscheiden  sich  die  Moldavite  von  dco 
Obsidianen  durch  das  Fehlen  der  zahlreichen  grö.'ssern ,  haar-  und  uadel- 
f<irmii:en  Mikmlithe,  welche  für  die  meisten  natüriidien  Gläser  so  charak- 
teristisch »ind. 
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Am  sichersten  wird  die  Theorie  von  dem  künstlichen  Urspmnofe  der 
)foldavite  widerlegt  durch  die  aussereuropüischeu  Funde  ganz  gleichartiger 
Glaskörper.  Sie  sind  Uber  ein  sehr  aasgedehntes  Qebiet  verteilt,  welcueg 
sich  über  ^anz  Australien  und  über  einen  Teil  von  Niederliindiacli-Ijidieii 
erstreckt.  Besonders  in  Australien  scheinen  sie  eine  räumlich  grosse  Ver- 
breitung" zu  besitzen,  obwohl  sie  erst  von  wt-nigen  Punkten  beschrieben 
worden  äind.  Zuerst  hat  Ch.  Darwin  (Vulcanic  Islands)  im  Jahre  1844 
eine  eif^entfimliche  »Obsidiaabombe«  von  ftascbengrOiier  Farbe  aiu  der 
Geirend  zwischen  den  Flüssen  Hunray  und  Darling  beschrieben  und  ab- 
e»Ml(iet  und  dazu  In  nierkt,  das»  sie  sich  einige  hundert  Meilen  entfernt 
Ton  irgend  einer  vuikauiächen  Kefi^ion  befinden.  Aus  Gold-  und  Zinnmineu 
TOB  TOPon-BiTer  mid  Tom  BooLy-RiTer  Iii  NeQ*811dwale8  beacbrieb 
ne  W.  B.  Clarke  1855;  sie  finden  sich  dort  xnsammen  mit  Geröllen  ver^ 
schiedenpr  Schiefergesteine,  Granit,  Quarz  u.  a.  einige  30  Fuss  unter  der 
Oberfläche.  Da  man  keine  andern  Erujjtivgt'steine  in  der  Nähe  kennt, 
hat  mau  sie  mit  den  unweit  davon  anstehenden  üasaltvorkommnissen  in 
Zuaammenhang  gebracht,  »obwohl  es  sehr  unwahrscheinlich  wäre,  daea 
die  Basalteruptionen  so  saure  Gläser  geliefert  hätten.«  Eine  Reihe  »eigen- 
tümlicher Obsidianbomben «  aus  Australien  hat  A.  Stelzner  im  Jahre  lb\)'6 
beschrieben;  sie  waren  ihm  von  V.  Streich  übersendet  worden  und  stammten 
Ton  drei  veiacbiedenen  Fundorten:  vom  Kangaroo-Ialand  8W  Yon  Adelaide,* 
ans  dem  Gebiete  der  Macdonnel- Hange  in  Centralaustralien,  nnd  eine 
Bombe  aus  der  grossen  Yirtoria -Wüste  in  Westaustralien,  zwischen 
ETerard-Range  und  Fräser- Kange.  In  neuerer  Zeit  (18V»5)  erwähnt  in 
einem  Sammlungsbeiichte  J.  C.  Moulden  zwei  Stücke  von  Obsidianbomben 
Ton  Stuarts-Creek,  Lake  Eyre.  Ihre  Herkunft  wird  als  gänzlich  unbt  kannt 
angegeben,  und  nach  (h  r  Efsclircibnni;-  stimmen  ihre  physikalischen  Eigen- 
schaften nahe  überein  mit  Jenen  der  Muldavite. 

Auch  aus  Niederländisch -Indien  sind  ganz  ähnliche  Obsidiankugeln« 
seit  längerer  Zeit  bekannt,  vnd  insbesondere  diefeniffen  von  der  Zinninsel 
Billiton  bei  Java  wurden  mehrmals  beschrieben,  und  zwar  im  Jahre  1879 
von  V.  Dyk.  1880  von  de  Groot  u.  a.,  und  1897  veröffentlichte  v,  Verbeek 
eine  sehr  eingehende  Studie  über  diese  »Glaskogels«'.  Sie  werden  in  den 
ZinniHlseben  der  Insel  Billiton  an  14  Fundpnnkten  gefunden,  und  awar 
im  sogenannten  Koelitterrain;  es  ist  das  die  zinnfttbrende  Verwitterungs- 
kniste  der  Gesteine  (hauptsärhlich  Granit).  Stellenweise  ist  diese  Kniste 
überdeckt  von  Siunlen  und  Si  hottern  diluvialen  oder  siiättertiäreu  Alters, 
welche  ebenfalls  Zinnerz  lühreu  und  ebenfalls  abgebaut  werden;  auch  in 
dem  Koelitterrain  unter  diesen  Senden  kommen  die  ^Olasko^ls«  vor. 

Von  weitern  Fundorten  befinden  sich  nach  Verbeek  einzelne  Stücke 
in  den  Mn>etMi  von  Amsterdam  und  Leiden,  und  zwar  zwei  Stücke  vom 
Vulkane  Moeriah  auf  Java  (eines  davon  wird  als  lichtgelb  und  erfüllt  mit 
Olasblasen  beseiehnet;  dieees  Stftck  mag  aber,  wie  mir  scheint,  möglicher- 
weise ein  Eunstprodukt  sein);  es  wird  als  sehr  unwahrscheinlich  nervor- 
Erehoben.  dass  der  Leucitvulkan  Moeriah  so  saure  (i lasbomben  goireben 
hätte.  Im  Museum  von  Leiden  befinden  sich  nach  Verbeek  zwei  weitere 
Bomben  aus  den  Goldwäschen  und  Diamautgruben  des  Distriktes  Tanah 
Lau  im  sfldQstlichen  Bomeo;  die  Fandplätae  sind  ca.  500  km  von  den 
nächstgelegenen  .Taviivulkanen  entfernt.  Ganz  äliiilii  he  ^  Obsidianbomben  « 
beschrieb  Wichniann  mit  einer  Sanimluiig  von  Gesteinen  aus  dem  südlichen 
Teüe  der  Insel  Timor;  es  wird  angenommen,  dass  auch  diese  aus  einem 
diluTialen  Konglomerate  stammen. 

Vor  wenigen  Tagen  (Anfang  Dezember)  ist  mir  noch  ein  Aufsatz 
über  die  (ilaskugeln  von  Billiton  zugekommen  von  Herrn  Dr.  P.  Krause; 
hier  wird  als  weiterer  Fundpunkt  die  Insel  Bungurau  im  Katuna- Archipel 
angegeben ;  der  näcbstgelegene  erloschene  Vulkan  auf  Borneo  (Melabu)  ist 
ftber  300  km  Ton  dieser  Insel  entfernt. 

Ans  dem  niederländisch -indischen  Gebiete  dürfte  auch  eine  01).-;i*lian- 
bombe  >aus  Indien«  stammen,  über  weiche  Dufrenoy  im  Jaiire  1644  in 
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der  Akademie  berirhtet  bat.  Damoiir  hatte  versucht,  die  Bombe  zn  zer- 
schneiden, um  ihre  iuuere  Beschaffenheit  zu  untersuchen;  als  der  Schnitt 
bifl  in  die  Hälfte  geflllirt  iinnrdeii  war.  zerplatzte  die  Bombe  mit  einer  schns»- 
fthnlichen  Detonation;  wahrscheinlicn  infolge  iingfleicbnms!«in:er  Spannun^- 
Terhältnisse.  Der  nähere  Fundort  war  unl^ekannt:  die  Bex  lircibime:  und 
die  cbemisch«'  Analyse  stinunen  aber  sehr  ixnt  auf"  die  Killitonkutreln. 

Der  Erste,  der  die  australischen  Vorkonimnisüe  mit  den  Moldariten 
▼on  Böhmen  verglichen  liat,  war  Stelsner;  er  betonte  die  aiiiseroideBtlidie 
Ähnlichkeit  der  Oberflächenskulptur  mancher  MoUIavite  mit  denen  der 
australisclim  Boraben.  Doch  s(dlten  sie.  nach  seiner  Ansicht,  verscbiedene 
Ursache  haben;  bei  den  australischen  Bomben  werden  sie  einer  atmo- 
sphärischen Korrosion^  bervorgemfen  dnidi  den  Flucr  des  TnUnrnschai 
Answflrfliags  durch  die  Luft,  zugreschrieben;  bei  den  MoldaTiten  aber,  die 
zum  grossen  Teile  nur  Brudi^Tü»  ke  LTössercr  Glasmassen  sind,  sollen 
durch  den  metlianisriien  Trauspuit  durcli  Wasser  entstanden  sein.  Spattr 
hat  Verbeek  die  Glaskugeln  von  Billitou  mit  den  Muldaviten  verglichen 
und  die  Dentnng  der  Skulptur  nach  Stebmer  von  diesen  aneh  m  jcM 
ausgedehnt. 

Wenn  diese  AnschauuujLT  richtiir  wiire,  so  müsste  man  auch  bei 
irgendwelchen  andern  GerüUeu  ähnliche  Gruben  und  Eindrücke  entdecken 
kSnnen,  wie  an  den  Moldaviten;  darnach  wird  man  sich  aber  vergebctt 
bemflben.  Nur  dje  Lösungsgruben  an  manchen  KalkgerSllen  mögen  ebe 
ganz  entfernte  Ähnlichkeit  mit  manchen  Gniben  auf  den  Moldaviten 
zeigen;  aber  wie  aus  der  weitern  Besclireibung  hervorgehen  wii;d.  lasswi 
sich  die  extremem  Erscheinungen,  die  engen  Kinnen  und  Tor  allem  die 
so  häufigen,  sternfiimiig  angeordneten  Omben  dorehans  nicht  auf  die  an- 
gegebene  Weise  erklären. 

Die  einzirre  bekannte  Erscheinung,  mit  welcher  sich  die  Obertlachrii- 
gruben  der  Moldavite  vergleichen  lassen,  sind  gewisse  Ätzungserscheiuungen. 
welche  ebenfalls  Groben  nnd  rinneniOnnige  "^rtiefangen  und  AnshGhltmgoi 
am  geätzten  Materiale  hervorrufen.  Unter  freundlicher  Mithilfe  ('..F.Eichleiter» 
habe  ich  einige  diesbezilglidie  A'ersucbe  anirestellt.  T>ie  Atzuntren  mit 
Flusssäure  Hessen  zunächst  die  leinen  erhabenen  Linien,  welche  auf  eine 
Flnidalstmktnr  der  Masse  hinweisoi,  deatticb  hervortreten.  Danriscbe» 
befanden  sich  kleine,  rundliche,  vertiefte  Näjif' lien.  Eine  kleine  Zahl  von 
Stücken  wurde  im  .Sefstr<'nrs<  h»-ii  Ofen  gesclimolzen  und  dabei  ueuerdin^« 
die  bereits  von  Habermann  erwiesene  schwere  Schmebtbarkeit  des  Moldavites 
dargethan.  Während  ein  Stück  grünes  Flascheuglas  in  derselben  Zeit 
völlig  geschmolzen  war,  waren  «e  Moldavite  nur  sähflüssig  geworden, 
80  dass  man  nach  der  Erkaltung  noch  an  den  tiefen  Rinnen  die  Umgrenznn:: 
der  geschmolzenen  Britckeu  erkennen  konnte,  welche  nicht  völlig  ineinander 
übergeflossen  waren.  Machdem  der  geschmolzene  Kern  von  Moldavit  au.« 
dem  Tlatintiegel  gelOst  worden  war,  wurde  er  durch  sehn  Tage  der  Ein- 
wirknng  eines  Gemen^-es  von  verdünnter  Schwefelsäure  nna  FhussSorf 
ansq-esetzt.  Es  zeiprte  sidi,  dass  die  Hruchflachen  viel  wenisrer  angegriffen 
waren,  als  die  ErstJirrung.sDbertiäcbe;  die  Fläche,  ursprünglich  ganz  glatt 
war  mit  kleinen  Grübchen  bedeckt  und  von  läntrem,  sich  vensweigend« 
und  durchkreuzenden  Furchen  dnrchzo^^en  Ohne  Zweifel  war  der  Auirnff 
der  Säure  feinen  Rissen  irefolct,  welciie  bei  der  ErstiirrunL^  der  Oberflächf 
entstanden  waren.  Die  Furchen  sind  glatt  und  im  Quers«  linitte  rundlitli 
und  haben  wohl  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  schwachem  Hinnen  aal 
der  natürlichen  Oberfläche  der  Moldavite,  nnr  sind  letztere  niemals  t» 
gleichmässitr  lauir  niid  zeigen  eine  ganz  verschiedene  Anordnung. 

.\]>er  :iU(  h  ilaniit  kann  man  es  hier  unmöglich  zu  thnn  haben:  denn 
zunächst  kenneu  wir  kein  Agens,  keine  so  starke  Säure,  welche  diese  Gläser 
hier  in  so  hohem  Grade  angenfriffen  haben  sollte;  wollte  man  auch  zu^ben, 
dass  der  Dunirer  und  die  Verw  .-uug-sprozesse  auf  den  Ackern  in  Bihru'H 
nnd  Miihren  ( Jeletrenbeit  zur  Entwickelung  stark  ätzender  ammoniakaliscb'^r 
Verbindungen  geben  würde«  so  könnte  das  nicht  mehr  gelten  fiir  die  in 
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ganz  andern  Lat^eninjisverhültnissen  vorkommenden  Glaser  von  liilliton 
uad  aus  den  auätialisclieu  Wüßten,  welche  ganz  ähnliche  OberÜächen- 
dndptnren  anfvreiBen.  Die  begleitenden  Qnarz-  nnd  Urgebirgs^erölle  von 
denselben  Fandstellen  zcigren  g^ar  keine  Spur  irgendwelcher  Ätzangs- 
erscheinungen ,  sondern  haben  die  irewtihnlirhe  platte,  gerollte  Obertläcne. 
Wo  in  andern  Gebieten  aut  Geiölien  Ätzungserächeinungeu  vorkouimen, 
eatgtehen  wohl  flaohe  Omben  und  Näpfe,  al>er  dnrchans  keine  tiefen 
Rinnen  nnd  Kanäle,  sie  sind  ganz  verschieden  von  den  Skulpturen  der 
Moldavite.  Eine  Durchsicht  der  prähistorischen  Saniiuluiii!:  des  k.  k.  natur- 
wissenschaftlichen Hofmuseunis  zeigt,  da>s  die  neolithischen  Glasperlen 
wolil  eine  oberflächliche  Zersetzung  in  Form  von  Ablösung  einer  opali- 
sierenden Schiebt  oder  Ton  Ansspringen  kleiner  entgiaster  ScUUchen 
zeigen,  nirgends  sieht  man  aber  sonstige  tiefe  Grnben  oder  Kanäle.  Die 
paläolithischen  Artefiikte  von  Obsidian  aus  Ungarn  oder  aus  Nordamerika 
zeigen  keine  Spur  von  Zersetzung,  und  die  äclüagflächeu  sind  voll- 
kommen frisch. 

In  einem  Aufsatze  Uber  die  »neolithischoi  Ansiedelungen  mit  bemalter 
Keramik  ans  Mähren  und  NiedercJsterreich  erwähnt  J.  Palliardi  aus  einer 
Station  nordöstlich  von  Oslawan  in  der  Liste  verschiedener  Artefakte  auch, 
»einige  Spiine  nnd  ein  Nukleus  von  Obsidian,  ein  kleines  Geschiebe  und 
ein  Nukleus  von  dem  in  der  Umgebung  auf  natürlichen  Lagerstätten  vor- 
kommenden Moldavit.«  Oslawan  ist  ca.  drei  Wegstunden  östlich  von  den 
•zunächst  gelegenen  Moldavitäckern  bei  Dukowan  entfernt.  Auch  von  dem 
Doch  näher  gelegenen  Neudorf  u.  d.  Oslawa  werden  »Späne  von  Obsidian« 
erwähnt  Solche  Funde  beweisen  nicht  nur,  dass  die  Moldavite  älter  als 
'He  neolithische  Periode  sind,  sondern  sie  raachen  es  nach  dem  Yeigleiche 
mit  den  künstlichen  (tläsern  auch  wahrscheinlich,  dass  ihre  Skulptur  nicht 
durch  Ätznnjgc  hervorgerufen  ist,  da  sie  wohl  auch  auf  den  neolithischen 
Artefiikten  sich  aussaoilden  Zeit  genüg  gehabt  hätte.  Um  diesem  Argumente 
aber  die  vollkommene  Beweiskraft  /.u  verleihen,  wäre  es  allerdings  sehr 
erwüns(  ht.  wenn  die  anireirebenen  Fnnde  bei  weitem  AaÜMunmlangen  eine 
Bestätigung  erhalten  würden. 

Am  sichersten  wird  aber  die  Anschauun^^  dass  man  es  hier  mit 
einer  Ätzung  sn  thnn  haben  könnte,  durch  diejenigen  Stücke  widerlegt, 
auf  denen  die  Anordnung  der  Gruben  und  Rinnen  eine  deutliche  Orientierung 
iu  Bezug  auf  die  Form  des  Stinkcs  zeiirt.  Viele  Stücke  zeigen  bei 
pechschwarzer  Farbe  im  auffallenden  Lichte  einen  lebhalten  Lackglanz, 
der  wahrsdieinlich  Ton  einer  sehr  dftnnen  Schmelzrinde  herrOhrt,  welche 
die  Oberfläche  tiberzieht.  An  den  geätsten  Flächen  wurde  der  Glanz  nicht 
in  dieser  Weise  beobachtet. 

Nach  Stelzner's  Bericht  waren  die  australlhchcu  Forscher  schon  seit 
langem  bemüht,  sich  eine  £rklärimg  für  die  rätselhaften  Bombenfunde 
ihres  Kontinentes  zurecht  zu  legen;  man  daclit«  an  Verschleppungen  dnrch 
Eiuireborene  oder  durch  Knius  oder  an  einen  diluvialen  Eistransport  vom 
aularktischen  Gebie'e  des  Erebus  und  Terror.  Witnlcr  andere,  schreibt 
Stelzner  weiter,  «sind  der  Meinung,  dass  das  Kätsel  nur  dadurch  gelost 
werden  kOnne,  dass  man  den  » Bomben obwohl  sie  eine  von  jener  aller 
andern  bekannten  ASrolithen  sehr  abweichende  Beschaffenheit  zeigen, 
trotzdem  einen  kosmischen  Ursitruiijj:  zuschreibe  c  Dieser  Meinung,  welche 
wohl  aus  bedeutsamen,  wenn  auch  bloss  negativen  (Gründen  hervorgegangen 
ist,  nnd  deren  nrs])rttnglieher  Antor  nicht  genannt  wird,')  beiznpmchten, 
hat  sich  Stelzner  nicht  entsdilirsM-n  können,  obwohl  er  die  eiucntinnliche 
Skulptur  der  Bomben  als  Wirkunir  der  Atnios|tb:ire  während  des  Fluges 
erkannt  hat.  Van  Verbeek  trat  dai^eiien,  trutzdeni  er  die  Skuljttur  der 
Billitonkugeln  bloss  für  die  Wirkung  eines  GerüUtrauspurtes  hielt,  ebenfalls 
bktn  aof  ue  negativen  Gründe  gestutzt»  entschieden  fttr  den  ansserirdischen 


*)  Vielleic  bt  V.  Streicli,  mit  welchem  Keisenden  Stelzuer  damals  über 
diesen  Gegenstand  korrespondiert  hat. 
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Urspmnsr  dieser  Körper  ein,  und  zwar  hielt  er  sie  fttr  vnlkeniBclie  Ao»- 

würfliiiLre  des  Mondf^s. 

Gelcgeutlich  meiuer  geologischeu  Aufnahmen  iu  der  Nähe  der  mährischen 
Moldayitfondgebiete  rina  mir  snmeiBt  in  yerachiedenen  PriTataammlimgee 
Hunderte  Ton  Stücken  zu  Gesicht  gekommen,  und  allmäfalich  bin  icli  zu  der 
Überzeni^inof  pelancrt,  dass  rsicli  die  Skulpturen  auf  kein*»  andere  Wei** 
erklären  lassen,  als  durch  iuteusive  Korrosion  der  OberÜächen  währeiid 
eines  ausserordentlich  raschen  Fluges  durch  die  Luft,  ähnlich  wie  die 
Piezogl ypten  der  Meteoriten.  Nachdem  ich  diese  Ansicht  in  der  kaiserlickei 
Akademie  drr  ^^■i,<>^^'nschaften  vorgetrairen  liabe.  gereicht  es  mir  zur  be- 
sondern  Genugtliuiini: ,  dass  diesfdl)e  noch  eine  wesentliche  ünterstützuDu 

gefunden  hat  durch  eine  Anfani^  Dezember  hier  eingetroffene  Studie 
t.  P.  G.  Kranse's  Uber  die  »Obsidianbomben  ans  Kiedenindisch -Indien«, 
in  welcher  der  Verfasser  zu  ebenderselben  Deutung  für  die  manchen 
Moldavitoberflächen  ^nz  fth!^M<*h<ffn  Skulpturen  der  genannten  Körper  gaiu 
selbständig  gelangt  ist. 

Die  Erscheinungen  an  den  australisch-indischen  iStückeu  fi^ehüreu  uLut 
Zweifel  in  dieselbe  Kategorie,  wie  die  an  den  böhmisch -mfthnscben,  wem 
auch  die  letztem,  so  viel  mir  bis  jetzt  bekannt  ist,  meistens  viel  extMcr 
ent  wickelt  sind  und  eine  viel  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Typen  saf- 

weisen. 

Im  allgemeinen  lassen  sich  die  Formen  der  Muldavite  nicht  unmittelbar. 
Tergleichen  mit  denen  der  Meteorite,  trotidem  manche  Ton  ihnen  in  ihres 
äossem  Habitus  den  Meteoriten  sehr  ähnlich  sind;  solche  Stttcke  waren 
e«?  auch,  welche  zur  Prüfung  au  Ii  der  andern  Stücke  anf  ihre  kosmische 
>iatur  Veranlassung  gegeben  haben.  £s  musa  zugegeben  werden,  da&e 
die  Erklftmng  der  extremem  Formen  anf  rein  theoretisches  Gebiet  fttit: 
das  ist  aber  nicht  anders  zu  erwarten;  denn  die  Wirkungen,  wt-lche  die 
liüchst  konijtrinüerte  und  crliitzte  Luft  auf  die  mit  t  in^T  (ifschwindiffkeii 
von  vitdleicht  OU  km  od^r  mehr  beweirtt-n  ( Jlasniassen  lu-rvorbringt,  können 
wir  nur  durch  Schlüsse  sehr  unsicher  vermuten  und  dann  prüfen,  ob  die 
Oberflächengebilde  der  Moldavite  sieh  besser  mit  den  so  erschlossenen  oder 
mit  sonstigen  irgendwelchen  irdischen  Einwirkungen  vergleichen  lassen. 

Dauhrer  liat  versuclit,  durch  Dynaniitexp]«»sion»n  die  (iruben  und 
Näpfchen  und  (IrühcluMirtdlu'n  der  Meteorite  nachzuahmen:  durch  eD/^ 
Köhren  ausströmende  hoch  komprimierte  und  erhitzte  Gase  erzeugten  ud 
eingerissene  Rinnen  und  Furchen,  welche  Danbrie  als  »Ausbrennungskaaito« 
bezeichnete;  ähnliche  Erscheinungen,  dmch  Korrosion  der  komprimierteB  ; 
Oa-if  hervorgeruft-n .  beobachtete  er  auch  an  alten  Kanonenrohren.  In 
diesen  Erscheinungen  kann  mau,  wie  ich  glaube,  die  Analogien  der 
Skulptur  der  MoIoaTtte  erkennen;  eine  Anschauung,  die  natttrlioi  notn* 
stützt  werden  muss  durdi  die  allgemeinen  geologischen  und  geographischeo 
(tründe.  welclie  hcicits  Vcrht  rk  u.  a.  dazu  irt'fi'ihrt  lialien.  für  dif»  ännlicb'^! 
Cilä>er  vnn  N iederländisch-Iudieu  und  Australien  einen  kosmischen  ürspronf 
anzunehmen. 

Diejenigen  Stücke,  welche  die  grOsste  äussere  Ähnlichkeit  mit  Meteoritfi 
aufweisen,  zeigen  tiachrunde  tmd  muschelförmige  Eindrücke,  welche  die 
ganze  Sknlj-fnr  der  Oberflii«  lif  Mii^-niaehen.  Sie  stellen  dasselbe  dar. 
man  an  Mclt^iiten  als  Eijigcremdrücke *  bezeichnet  hat;  nur  sind  flf  1 
bedeutend  kleiner.  Infolge  des  geringem  Wärmeleitungsvermögens  dürften 
bei  diesen  (iläsem  die  Einwirkungen  zahlreichere  lokale  Konzentrationf- 
punkte  <2:efunden  haben,  als  an  den  altbekannten  a»'roIithis(  hen  v'^teinen  nnd 
Eist'ii:  daduK  li  t  rkläreu  sich  die  geringen  Dimensionen  der  Piezugljrptei 
an  den  Moldaviten. 

•Solche  Stücke  sind  ziemlich  selten;  häufiger  ist  bereits  die  .\nhinfintf 
von  Niiidclien  und  Gniben  und  Grübchenreihen  auf  den  Flllcheji  nian(ber 
weniL'-er  kormdiertor  Stücke,  auch  diese  Flächen  besitzen  grosse  Ähnlichkeit 
mit  denen  mancher  Meteoriten. 
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Sehr  häufijQf  ist  jedoch  die  canze  Oberfläche  bedeckt  vou  zahlreichen 
Näpfchen,  oft  sitzen  Jüngere,  kleinere  ^iä^lclien  in  den  grossem,  oder  sie 
sdiodden  gegen  altere  ab.  Auf  den  Tenduedenen  Seiten  sind  de  manchmal 
pnz  gleichmäsaig  und  manchmal  nngleichmiaeig  verteill    Von  diesen 

Näpfchen  lassen  sich  alle  l'brrgänge  nachweisen,  einerseits  zu  tief  ein- 
gebohrte Furchen  und  Rillen,  welche  wie  mit  einem  Instrumente  aus- 
gebohrt oder  herausgestemmt  erscheinen,  und  anderseits  zu  weniger  tiefen, 
Wen  Binnen  oder  kanalartigen  Einrissen.  In  diesen  beiden  Formen 
wira  man  am  besten  die  »Ausbrennungskanäle*  Daubree's  wiedererkennen. 
Vprinutlich  hat  sich  die  frlasmasse  während  de?!  Falles  in  einem  plastischen 
Zustande  befunden :  die  kurze  Dauer  der  Erwärmung  während  des  Sturzes 
vird  nidit  hingereieht  haben,  nm  die  ^fanae  Masse  znm  Schmelzen  au 
bringen,  wie  ia  auch  die  Meteoriten  nur  mit  einer  sehr  dünnen  Schnu  lzrinde 
überdeckt  sind.  An  einzelnen  Konzentrationspnnkten  erreift  aber  die  heisse 
Luft  besonders  stark  an  und  bewirkt  daselbst  lokale  tiefe  Ausschmelzungen, 
wir  haben  sie  nns  als  ganz  plötzliche  explosionsartige  Einwirkungen  zu 
denken ;  die  gesdimolzenen  Partien  werden  sofort  von  der  Masse  losgerissen 
nnd  in  der  Atmosphäre  vorflüchtiüft.  Bekanntlich  hat  man  häiifißf  beob- 
achtet, dass  nach  dem  Sturze  eines  Meteurs  auf  seiner  Hahn  noch  eine 
Wolke  zurückgeblieben  ist,  welche  sich  erst  allmählich  verliert;  uüeubar 
Ittt  man  es  hier  ebenfalls  mit  feinsten  Teilen  an'  thnn,  welche  während 
lies  Fluges  Ton  der  ^nptroasse  losgerissen  worden  sind.  Eine  genaue  Be- 
trachtnnff  der  »AusbrennungskanäTe«  zeigt  sofort,  dass  dieselben  keine 
kontinuierlichen  Bahnen  darstellen,  sondern  aus  lauter  einzelneu  länglichen 
Graben  nnd  Grttbchen,  gleichsam  aus  aahlreichen  einzelnen  »Schlägen« 
zusammengesetzt  sind,  von  denen  jeder  einen  gesonderten  Angriftspunkt 
(larstnllt.  Die  Ähnlichkeit  der  Ätzgrnppen  mit  den  Näpfchen  und  Kinnen 
der  natürlichen  Oberflache  rührt  wohl  nur  daher,  dass  in  beidt^n  Er- 
scheinungen der  molekulare  Aufbau  der  Massen  in  gleicher  Weise  enthüllt. 
So  wie  Atzflguren  nnd  Sehlagfignren  an  ein  und  demselben  Materiale  eine 
Verwandtschaft  zeigen,  so  ist  das  auch  hei  diesen  Ätzgruben  und  bei  den 
(lorch  die  atmosphärische  Korodon  entstandenen  Vertiefungen  der  Fall. 

Mö^eu  nun  die  ^ruhigen  Vertietungen  in  kleinen  lokalen  Gruppen 
n  AngnilHsentren  zweiter  Ordnung  znsammengruppiert  sein,  oder  mSgen 
de  zn  längern  Kanälen  auseinander  gezogen  in  strahlenförmiger  Anord- 
nung sich  über  die  ganze  Oberfläche  einzelner  Stücke  ergiessen,  und  mögen 
sie  in  den  Dimensionen  noch  so  sehr  schwanken,  immer  hat  man  es  mit 
derselben  Erscheinung  in  sehr  mannigfaltiger  Ausbildung  zu  thun. 

Je  nach  der  Q^idiichte  jedes  einzelnen  Stfickes  wänrend  des  Fluges 
^ind  die  Skulpturformen  in  verschiedener  Weise  ausi^'-ebildet;  es  zeigt  sich 
im  cfTossen  eranzen  eine  damit  ül)ereinstimmende  Abhängitrkeit  dt-r  iSkulp- 
turen  von  den  Umrisseu  der  einzelnen  Stücke;  und  man  kann  eine  iieihe 
▼QU  ansgesprochenen  Tyytn  unterscheiden.  Es  ist  nicht  mOgltch,  in  dieser 
vorlänfi^n  Mitteilung  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  Charak- 
tere zu  erschöpfen;  es  kOnnen  nnr  einige  wenige  bezeichnende  Typen  be- 
sprochen werden. 

Wie  bei  den  übrigen  Meteoriten,  muss  man  auch  hier  annehmen, 
dass  während  des  Sturzes  zahlreiche  Explosionen  statt Lrefunden  haben;  ia 
die  spröde  Olasinasse,  zugleich  ein  so  schlechter  ni»  lt  iter .  muss  bei 
der  raschen  ErhitziuiLr  in  noch  zahlrci(  here  und  kleinere  6tüt  ke  zerfallen, 
»Is  das  bereits  vou  den  Meteorsteinen  häutig  beobachtet  worden  ist.  Die 
später  blossgelegten  Flächen  werden  während  einer  kürzem  Zeitdauer  der 
tinwirkung  der  Atmosphäre  ausgesetzt:  an  ihnen  sind  die  Piezoglypten  in 
«ler  einfachsten  Form  entuickelt.  Stücke  mit  solchen  Flächen  und  den 
iilitriungsten  Umrissen  kann  man  als  Kernstücke  bezeichnen;  sie  sind  un- 
rei^mftssig  polygonal  umgrenzt  von  wenig  gekrttmmten  Flächen,  welche 
meist  in  nahezu  reditem  Winkel  aneinanderstossend  und  nur  die  Finger- 
eindrücke und  schwarmweise  oder  reilienweise  gruppierte  Näpfchen  zeigen. 
Meist  kann  man  au  solchen  Stücken  jüngere  und  ältere  Flächen,  d.  h. 
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Flächen  mit  tielVrn  und  rrrüsseni,  und  solche  mit  kleinern  und  wenijy^er 
zahlreichen  Gruben  uutersclieiden ;  eine  Erscheinung,  die  auch  an  den 
Meteoriten  nicht  selten  beobachtet  wird. 

Eine  zweite,  ungemein  mannig-faitige  und  reiche  Gruppe  bilden  die 
als  Absprenglinpre  bezeichneten  Stücke;  sie  sind  fast  stets  viel  stärker 
gegrubt  als  die  Keruatücke.  Sehr  viele  von  diesen  sind  krummschaiig 
geformt^  und  da  gilt  es  als  weit  TOrherrsehende  Regel,  daas  die  konyexe 
Seite  Tiel  stärker  angegriffen  ist  als  die  konkave.  Andere  Stflcke  sind 
wieder  mehr  ebentiächig,  aber  auch  prismatisch  o<ler  krnmmprismatisch ; 
häutig  sind  sie  an  der  einen  Seite  mehr  zutresrhärlf,  während  dit*  ander»- 
Seite  verdickt  erscheint.  Wo  die  scharfen  Kauten  mehr  abgerundet  aind, 
nähern  sie  sich  nicht  selten  flach  linsenförmigen  oder  diek-nuglaifihinigei 
nnd  sonstigen  mehr  unregelmässigen  Formen. 

Die  Näpfchen,  weh  he  die  ganze  Ohertläche  bedecken,  sind  oft  läii£>-!ich 
auäeintkndergezogen  und  nähern  sich  dadurch  den  Binnen  und  Kanälen; 
sie  eeigen  anch  dann  schon  stets  eine  siemlich  dentliche,  strahlenfSrmige 
Anordnung  und  führen  so  zu  dem  nfichsten  Typus  hinüber.  Die  länglichen 
Grüb<  hl  !!  häufen  am  Kandc  dtT  unregelmäsr  iiren  flachen  Stücke,  mtu\  zwar 
auf  beiden  Hreitseiteu  stets  im  W  iukel  gegen  die  Kante,  niemals  dif-ser 
parallel,  und  nehmen  gegen  den  Rand  an  Tiefe  und  Schärfe  zu;  die 
Bänder  erscheinen  infolgedessen  wie  fein  ausgezackt  oder  gefiedert.  Die 
Erscheinung  dürfte  daher  rühren,  dass  der  Luftstrom  sich  an  den  Kanten 
brechend,  am  Rande  scharfer  korrodiert.  Wie  immer  sich  das  Stück  während 
des  Fluges  drehen  mag,  der  Lultätrom  wird  stets  gegen  die  Ränder  zu 
ausweichen  müssen  nnd  an  den  Kanten  eine  stärkere  AngriffsmüglieUEeit, 
vielleicht  auch  ein  von  der  Hitze  mehr  durchweichtes  Material  vorfinden. 
Wenn  der  Prozess  weiter  fortschreitet,  verwandelt  sich  der  nnreirelmässii:*^ 
Umriss  in  einen  mehr  rundlichen  oder  ovalen,  und  es  ent^*teht  der  so  ver- 
breitete Typus  der  »Sterne«.  Von  der  Mitte  des  Stückes  strömen  längliche 
»Ausbrenuuugskanäle«,  sich  manchmal  auch  verzwei^rend,  gegen  die  Bänder: 
in  der  Nähe  der  Ränder  wird  die  strahlenf'irniige  Anordnung  immer 
deutlicher,  und  der  Rand  seihst,  wo  die  Kanäle  von  beiden  Seiten 
zusammen flicsseu,  erscheint  quer  auf  seiner  Schmalseite  völlig  zerrissen; 
die  Luftstrdme  haben  hier  am  stärksten  angegriffen.  Yide  solcher  »Sunt* 
Iiesitzen  in  der  Mitte  eine  oder  mehrere  Vertiefungen,  ans  denen  die  Kanäle 
ht  rvor/.nbr» clu  n  scheinen;  es  sind  daselbst  sekundäre  Angiitfspnnkte  ent- 
standen, au  welcheu  die  Luft  nicht  schnell  genug  auszuweichen  Gel^tii- 
heit  gehabt  hat. 

Von.  schal  igen  Absprenglingen  mit  mehr  längliehen  Umriasen  lasMi 
sich  alle  ÜlH'ri::in!>-e  nachweisen  zu  deu  tropfenförmig  ausgezogenen  Stfirken 
mit  gefiederten  .Schweifen.  Audi  hier  stehen  scharfkantige  Korrosion.sri^ 
quer  auf  deu  Kanten  nnd  geben  diesen  das  gefiederte  Aussehen;  wo  aber 
oie  Bisse  und  Kanäle  an  dem  breitern  Teile  der  Obcdlädie  zu  eiDm 
Sterne  zusammenströmen,  erscheint  der  Stern  ebenfalls  gegen  die  schweif- 
artige Verlängerunir  in  der  Weise  anirezogen,  da.ss  sich  eine  Reihe  jwral- 
leler  Risse  gegen  die  Spitze  des  Scliweifes  ergiesst.  In  der  extremsten 
Entwickelang  solcher  Formen  sieht  man,  dass  die  randlichen  Fiederstrofen 
sii  li  von  den  der  Längsaxe  des  Schweifes  parallel  ziehenden  Streifen  deat- 
lieh  abtrennen.  Auch  liier  wiederliolt  sich  auf  beiden  Breitseiten  die 
Skulptur  in  symmetrischer  Weise.  In  welchem  (irade  hier  bloss  obertiäcii- 
liche  Korrosion  eine  Bolle  spielt,  und  in  welchem  (^rade  das  Stück  viel- 
leicht durch  Fi  wärmnuir  zähflüssig  und  tropfenfTimiii:  ausgesogen  wurde, 
waufc  ich  niciit  zu  entscheiden.  Sicher  ist.  dass  sehr  viele  quer  irebrcK-hen^ 
Rruchstücke  v»in  solchen  'rropfenschweifen  voriietren.  welche  auch  auf  <It^r 
frischen  Rruchtläche  die  Näpfchen  zeigen,  ein  Umstand,  der  dafür  spricht: 
dass  die  Stücke  noch  während  des  Fluges  in  der  Atmosphäre  nersprungeirind. 

An  mehrem  prismatischen  Absprenglingen,  welche  der  Länge  nacb 
winkelförmis"  ireboo-en  sind,  in  der  Weise,  dass  auf  der  Innenseite  der  üm- 
bieguug  eine  breite  Rinne  eutsleht,  kann  mau  beobachteUi  dass  die  Alf- 
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breuuungäfurcheu  iu  der  Eiime  stets  in  ihrer  Erstreckung  parallel  lauten, 
wie  wenn  der  Lnftstrom  anter  allen  Umständen  gezwungen  wäre,  der 
Rinne  zu  folgen.  Die  konTex  nn^feboi^ene  Aii:jsen8eite  ist  dat^egen  meistens 
qner  auf  ihre  Liingserstrerkiing  zerhackt  und  zerrissen.  Man  Hndet  auch 
häutig  J^>ru(hstü»ke,  wehhe  auf  beitlen  Seiten  in  versrhitdfner  llichtung^ 
gefurcht  sind,  und  die  »ich  aut  solche  Formen  zurückführen  lassen. 

Andere  Formen  nimmt  die  Skulptur  an  bei  grössem  und  plumpem 
Körpern  von  flach  linsenförmiger,  kugeliger  oder  mehr  weckenfiirraiger 
Gestalt.  Hier  hat  die  Furchnns:  nicht  Geh^genheit,  sich  in  deutlicher 
ätrahleuform  über  eine  Breitseite  zu  ergiesseu. 

An  andern  massigen  Körpern  ist  die  ganze  Oberfläche  mehr  gleich- 
mftssig  angegriffen:  besonders  einig«  zapfen fr)rni ige  und  eiförmige  Exem- 
|)h\re  sind  von  Fnn  hen  auf  der  ganzen  OlH  rHiii  lic  j^'-leiclisam  üherrieselt; 
.«^ie  i:»'\valirtii  ein  Bild,  welches  sich  entfernt  vergleichen  liisst  mit  der 
gleichuiiissigen  (  herrieselung,  welche  durch  atmosphärische  Korrosion  an 
manchen  Wüstensteinen  znstandekommt,  nar  mit  dem  Unterschiede,  dass 
hier  die  Furchen  hei  genauerer  Betrachtung  niiht  als  fortlaufende  kr>u- 
liuuierliche  Rinnsale  ersclieinen,  sondern  aus  lauter  einzelnen  lännflichen 
Gruben,  jede  ein  spezieller  Angriffspunkt^  zusammengesetzt  sind.  Au  ein- 
Eelnen  Stellen  der  Oberfläche  strahlen  nicht  selten  die  Furchen  um  eine 
grössere  Vertiefung  undeutlich  sternförmig  auseinander:  hin  und  wieder 
tiiid«-ii  <ieh  aneli  drei  his  vier  mehr  oder  weniger  deutliche,  derartiy-e  Stern- 
büdung^en  an  ein  und  demselheu  Stücke.  Es  haben  wahrscheinlich  stellen- 
weise kleinere  Vertiefungen  an  der  Oberfläche  Veranlassung  zur  stärkem 
Erhitzung  einzdner  Punkte  i^eiq^ehen,  und  von  diesen  Punkten  ans,  wo  die 
erweichte  Glasma.sse  zuerst  heiseite  y:eschohen  und  entfernt  worden  war, 
hat  .sich  der  heis>e  Luftstrom  auseinandorstralilend  über  die  unii^ebende 
Oberfläche  ergossen.  Einzelne  mehr  kugelige  oder  weckenlörmige  Stücke 
sind  auf  der  ganzen  Oberfläche  bedeckt  wie  Ton  zahlreichen  kleinen 
»Grübchenrosetten«;  die  wenig  verlängerten,  hanfkomgrossen  Näpfehen 
sind  in  kleinen  Gruppen  zusaramengedriinirt.  welche  sich  zu  einer  stärkern 
Vertiefung  vereinigen.  Solche  und  ähnliche  Skuluturformen  kombinieren 
sidh  in  der  mannigfaltigsten  Weise  auf  der  Oberfläche  der  yerschiedenen 
massigen  Exemplare. 

Es  ist  bemerkenswert,  da.^s  die  von  Verbeek  und  (i.  V.  Krause  ab- 
firehildeten  =»Glaskugeln«  von  Billiton  und  Bungurau.  sowie  auch  sc(  h.s 
Stücke  vom  erstem  Fundorte,  welche  mir  Herr  Frof.  K.  Martin  freund- 
lichst cur  Ansicht  Übersendet  hat,  stets  nnr  gröbere  Skulpturen  zeigen, 
imd  dass  die  flachen  Scherheu  mit  den  «gefiederten  Rändern,  so  wie  die 
jiternförmig  ausstrahlenden  Kanüle  bis  jetzt  von  ilort  noch  nicht  bekannt 
geworden  zu  sein  scheinen.  Es  herrscheu  die  groben  »Rillen«  vor^  welche 
P.  G.  Krause  als  wie  mit  dem  »Rundeisen  ausgekehlt«  beschreibt,  und 
welche  «ohne  erkennbare  Regrelmttssigkeit«  bald  dichter  geschart,  bald  ver- 
einzelt über  die  Oherfläclie  verlaufen.  Auch  Stücke  von  diesem  Typus, 
mit  diesen  »Rillen«,  sind  unter  den  Moldaviteu  nicht  selten,  und  zwar 
erscheinen  die  Rillen  meistens  in  sehr  grcsser  Zahl:  oft  führt  die  An- 
häufung derselben  zu  einer  weitgehenden  Zerstörung  und  bis  zu  den 
Formen,  welche  P.  (i.  Krause  als  rhizopodenaitii,'-  aufgehistt  hezeichnet 
hat.  Ha^-ei^'-eu  ist  eine  Skuljiturform,  welche  auf  dt  u  Kugeln  von  Billiton 
und  Bungurau  sehr  verbreitet  ist,  an  den  Moldaviteu  nur  sehr  selten  und 
unsicher  zu  beobachten.  Es  sind  das  die  sogenannten  »HOfchen«  (Krause) 
oder  »Tischchen«  (Verbeek).  Sie  gehen  anscheinend  aus  den  oft  halbmond- 
f»»rmiß:  trekrünimteu  >Killen«  hervor,  wenn  sich  diese  nahe  zu  einem 
Kreise  zusammeuschliessen,  und  wenn  die  beiden  Enden  durch  eine  jüngere 
überschneidende  Rille  yerbunden  werden. 

An  sehr  vielen  Stücken  kann  man  eine  feine  StreiAing  beobachten, 
welche,  völlig  unahhänyris'  von  der  irröhern  Skulptur,  cfewisse  Partien  der 
Stücke  sowohl  in  den  Krhahenheiten  als  auch  in  den  Vertiefun4(eu  ülter- 
zieht.   Eine  ähnliche  Streiluug  scheint  diejenige  zu,  sein,  wehhc  Stelzner 
XUiB.  Jalirbacb  X.  5 
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au  eiuer  austridischen  Bombe  als  »Bürstenstriche  der  Atmosphäre <^  ht- 
seichnet  hat.  Es  ist  mir  gelungen,  auch  auf  einer  frischen  Erochiläche 
von  Molda^it  dnreh  Ätsen  mittels  Flnssgäure  eine  gleiche,  sehr  feine 
Streifung  hervorzunifen.  Daraus  erjriebt  sicli,  dass  man  es  nier  mit  den 
Anzeichen  einer  Fludialstruktur  zu  thun  hat,  und  viele  Stflcke  jjeben  ^idi 
dadurch  als  Trümmer  von  einstmalü  ^rüsäeru  Massen  kund.  In  eiuzelneQ 
Fällen,  in  denen  man  die  wellig  gebogene  ond  Öfters  aneh  flütenartig 
snrftcklaufendc  Fluidalstreifung  auf  dem  weniger  angegriffenen  Qaerlmicbe 
mancher  rtacher.  ttadenartifirer  Stücke  beobachten  kann.  s«  hfint  sif  von  dem 
änsseru  Umrisse  des  Fladens  abhängig  zu  sein,  wie  wenn  sie  erst  infolge 
des  teilweisen  Anftchmelzens  oder  infolge  einer  zähen  Yeraernrnff'  des 
Stockes  erzeugt  worden  wäre.  Dieser  Anni^ime  widersteht  jedoch  der 
Hf'harfe  Querbruch,  der,  nach  den  Piezoglypten  zu  schlies^en.  noch  im  Fluire 
entstanden  sein  ninss:  eine  endgültlir«.-  Entscheidung  in  dieser  Frage  wage 
ich  jedoch  im  gegenwärtigen  Augenblicke  noch  nidit  zu  trelfen. 

Einselne  Sticke  eniiialten  makroskopisch  ganz  gnt  wahrnehmbare, 
ia  sogar  in  einijC-en  seltenen  Fällen  bis  erbsengrosse  länglich  verzogene, 
linsenfönniß-e  Blasen.  I>a.s  frühere  Vorhandensein  noch  irrösserer,  wahr- 
scheinlich im  Fluge  zerplatzter  Blasen  giebt  sich  durch  glatte,  runde  Ein- 
drttd[e  in  manchen  Stocken  sehr  dentUcn  knnd.  Hin  und  wieder  stshoi 
xwei,  ja  sogar  drei  soldier  aoijgebrochener  Blasen  sehr  nahe  bei  einander 
ond  sind  nur  dincli  eine  dünne  heidewand  iretrennt.  In  der  weitan* 
Oberiftiegeuden  Mehrzahl  der  Stücke  kann  man  aber  mit  freiem  Auge  keine 
Blasen  wahrnehmen. 

I)i(^  Vereinigung  aller  auf  die  Moldavite  Bezug  hallenden  Umstände, 
ihr  Auftreten  fem  von  irgendwelehen  vulkanischen  Bildungen,  das  Vor- 
kommen ähnlicher  Körper  in  diluvialen  Ablai;rminj,'en  au.s.ser-euiu|iaischer 
Gegenden,  in  denen  wir  ihnen  durchaus  keinen  künstlichen  Ursprung  za- 
semreiben  kOnnen,  femer  ihre  chemische  und  mineraloffiscbe  BesamlTeidMit, 
in  der  sie  sich  weder  mit  den  bisher  bekannten  natünichen,  noch  mit  den 
künstlichen  Gläsern  vollkommen  decken,  und  vor  allem  ihre  eigentfimli«  be 
und  fremdartige  Oberüächenskulptur,  lassen  keinen  andern  Erklärnn^^ 
rersnch  fOr  ihre  Herkmift  sn,  als  dass  sie  ans  dem  Weltoiraane  auf  oie 
Erde  herabgefhUen  sind.  Ihre  chemische  Verschiedenheit  von  den  Obrifes 
Meteoriten  kann  nicht  als  Einwurf  gegen  diese  Anschauuntr  betracht't 
werden;  denn  unsere  Kenntnis  kosmischer  Vorj^iincfe  beruht  auf  einer  ver- 
hältnismässig sehr  kurzen  Erfahrung.  Wenn  man  in  den  meteoriscbeji 
Eisen  die  Trümmer  der  innem  Kerne  von  zerborstenen  Himmelskorpera 
vermutet  hat,  so  kann  man  mit  Recht  auch  einmal  erwarten,  die  kie^l- 
säurereichen  und  thonerdehaltigen  Glieder,  welche  der  äussern  Feldspat- 
hülle unserer  Frde  eutspreciien,  unter  den  Aerolithen  anzatreffeu.  Sie  sind 
in  den  kurz  beschriebenen  Gläsern  gefanden,  welche  somit  das  System  der 
ASrolithen  mit  der  Gnippe  der  ^Moldavite  verv(dl8tändiffen. 

Die  L!ii>'erungsverhältnisse  der  Moldavite  lassen  schfiessen.  dass  eine 
grossere  Menge  dieser  Gläser  gegen  Ende  der  Teitiärzeit  oder  zur  (^^nartär- 
zeit  znr  Erde  gefallen  ist.  Eine  weitere  Frage  ist,  ob  wir  die  Fälle  in 
böhmisch-mährischen  Gebiete  und  die  in  der  weitans  grÖ8«ern  austrHlisdh 
indischen  Reiifion  als  ein  einzi;r''>^  Ereignis  zu  betrachten  haben.  l>ie  an- 
nähernde treolniriselie  (^leichzeitiiikeit  scheint  dafür  zu  sprechen:  dairegea 
scheinen  aber  die  Körper  in  beiden  Gebieten  von  etwas  verschiedener  Be* 
sehaflfenheit  zu  sein.  Die  einzige,  mir  bekannte,  ▼oUstäudige  Analyse  einer 
Billitonkugol  giebt  einen  Kieselsäuregehalt  von  71%  an.  während  die 
Moldavitt'  iiiej^t  77 — 79%  Kieselsäure  enthalten  (C.  v.  John).  Au^^^^f^rderr 
entiidiieu  die  niederländisch  -  indischen  Kugeln  mehr  Eisen;  damit  suuuui 
auch  Oberein,  dass  sie  sowohl  nach  den  Beschreibnngen ,  als  meh  naeh 
den  mir  vorliegenden  Stücken  eine  dunklere  Farbe  nnd  ein  hOberes  spezi- 
fisches Gewicht  aufweisen.  Niuh  vereinzelten  Angaben  ist  es  jedoch 
wahrscheinlich,  dass  auch  unter  den  indisch-australisclien  Stücken  hier  und 
da  heller  gefärbte  Varietäten  vorkommen.   Dass  auch  in  der  äkolptor. 
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sr»wie  in  den  Gewmtformen  bei  dieien  andere  Typen  vorherrschen  als  bei 
den  Moldaviten,  wurde  bereits  oben  erwähnt,  Auen  die  bühmistchen  Stücke 
find  im  GesaniTlialjitus  verschieden  von  den  mährischen.  Hier  finden  «ich 
häutiger  die  melir  j,a^ruudeteu  und  weniger  angegriffenen  Typen,  während 
an  der  Moldan  ausgezogene,  tropfenförmige  Typen  vorwiegen ;  sie  sind  an 
der  Oberfläche  meiHtens  i»  höherem  Grade  zerhackt.  Das  lässt  .sich  auch 
dadnn  li  erklären,  dass  di«'  hühmischen  Stücke  einen  längern  Weg  in  der 
Luit  zurückgelegt  haben:  da^ä  die  in  höherem  Grade  erhitzt,  zähflüssig 
geworden  nnd  stärkerer  KorroaieB  ansgesetzt  gewesen  sind.« 

Fixsterne. 

Eine  Vorj^leichung  der  Zahl  der  Sterne  zwischen  64 
und  70*^  n«irdl.  Deklination  aaf  den  Greenwicher  astrophoto- 
graphisohon  Platten  mit  derjenigen  in  der  Bonner  Durcli- 
ninsterung  und  dem  Kataloge  der  Astronoinisehen  Gesellschaft 

hat  W.  H.  M.  Chri^^tio  rnitticitüt.  Die.^o  Vergleichung  ist  für  jedo 
Stunde  <ler  Rcktadzensiou  durchgeführt;  das  Kesultat  enthält  die 
folgen<]o   r.i helle: 


Zahl  der  auf 

Anzahl 

Zahl  der  Stern« 

d«a  FlaMan 
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Ver- 

h 
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gnd 

hSltiiia 

dar  Altron. 

bSltoia 

0 
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3.8 

266 

8.6 

1 

.    .  2317 

65.9 
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3.9 

244 

9.5 

2 

.  1921 

54.7 

432 

4.5 

199 

9.7 

3 

.   .  1948 

55.4 

371 

5.3 

173 

n.3 

4 

.  .  1959 

55.7 

415 

4.7 

192 

10.2 

5 

.  .  2821 

80.3 

331 

8.5 

185 

15.3 

6 

.   .  2561 

72.9 

291 

8.8 

181 

14.2 

i 

.   .  1978 

56.3 

309 

6.4 

17S 

11.1 

8 

.   .  2025 

57.6 

338 

6.1 

169 

12.0 

9 

.   .  1373 

39.1 

301 

4.6 

151 

9.1 

10 

.   .  1623 

46.2 

300 

5.4 

164 

9.9 

11 

.   .  1845 

52.5 

264 

7.0 

168 

11.0 

12 

.   .  1631 

46.4 

261 

6.3 

138 

11.9 

13 

.  .  1726 

49.1 

295 

5.8 

159 

10.9 

14 

.   ,  1763 

50.2 

318 

5.6 

186 

9.5 

15 

.    .  2160 

61.4 

328 

6.6 

200 

10.8 

16 

.   .  2116 

60.2 

345 

6.1 

207 

10.2 

17 

.  .  3093 

88.0 

422 

7.3 

234 

13.3 

18 

.   .  3242 

92.2 

425 

7.6 

211 

15.5 

19 

.    .  3636 

103.4 
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6.8 

246 

14.8 

20 

.  .  2^uV^ 

75.8 

478 

5.6 

191 

14.0 

21 

.    .  444Ö 

126.5 

703 

6.3 

329 

13.5 

22 

.   .  4217  * 

120.0 

654 

64 

275 

15.4 

23 

.   .  2829 

80.5 

663 

4.4 

320 

88 

58170 

""700 

9971 

5.83 

49i86 

11.7 

Die  Bahn  des  Sirius  ist,  unt<T  Zuziehung  der  neuesten  Beob- 
achtungen des  Begleiters,  die  bis  ins  Frühjahr  1899  reichen,  von 
Zwiers  untersucht  worden.  Diese  Abhandlung  fet  der  KgL  Ges. 
^er  Wissensch,  in  Amsterdam  vorgelegt  worden,  und  Uussey  giebt 

Observatory  1899.  .Nu.  261.  p.  208. 
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darübor  einen  Bericht,  Die  Uinlaufszeit  de^  Begleiters  stelll  eich 
hierna<.'h  auf  48.8421  Jahre,  al^o  etwas  kürzer,  als  man  früher  be- 
rechnet hatte.  Die  halbe  grosse  Achse  ist  7.501"  iiti«!  (Vw  Exzen- 
trizität der  Bahn  Die  Zeit  »ies  Durehganges  durch  das 
Perihel  ist  18'.l  l.o*JU.  Die  Berechnung  zeigt  die  gross*^  Genauigkeit  der 
nach  dem  WiediM-sichtbarwerden  des  Begleiters  (in  der  letzten  Hälfte 
des  Jahres  18*H'))  auf  der  Lick-J^ternwarte  angestellten  Messungen  Die 
grössten  Abwt  ii  hangen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  stiegen 
im  Positionswinkel  für  eine  ( inzelne  Mesäung  nicht  über  1.04*^,  in 
der  Distanz  nicht  über  0.24". 

Bestimmung  der  Helligkeit  von  96  Plejadensteniei. 
G.  Müller  tuid  P.  Kempf  haben, ^)  veranlasst  durch  den  Umstand, 
dass  die  im  zweiten  Teile  ihrer  photometrischen  Durchmusterung  an- 
gegebenen HelligIceiteD  von  21  Plejadenstemen  sehr  beträchtlich  tob 
den  Lindemann'schen  Plejadengrdssen  abwieichen,  eine  neue  Unter 
suchung  über  die  Helligkeit  dieser  und  anderer  (zusammen  96) 
Plejadenstemen  angestellt  Ober  die  Einzelheiten  muss  das  OrigiDal 
nachgelesen  werden.  Es  .  ergab  sich,  dass  in  den  LIndemann'sdieB 
Messungen  ein  Irrtum  mit  unteigelaufen  ist,  und  die  Pot^amer 
Gröesenangaben  richtig  Bind.  Femer  fand  sich  aber  auch,  dass  die 
auf  Okularschätzungen  beruhenden  Angaben  in  der  Bonner  Durch- 
musterung für  die  Sterne  9.4  und  9.5  Grosse  äusserst  unzuveriä&$ig 
sind,  da  unter  derselben  Sterne  vorkommen,  die  zwischen  den  Grösisen 
10.2  und  11.8  liegen.  Dieses  Eigebnis  bezieht  sich  naturlich  zniiHcli>t  j 
auf  die  Grössenangaben  der  schwachen  Plejadensterne  und  darf  nirlit 
ohne  weiteres  auf  die  ganze  Bonner  Durchmusterung  ausgedehnt  ^ 
werden.  | 

Über  die  (Irössenklassen  der  teleskopischen  Sterne  der  | 
Bonner  Durchniusterunjjjen  hat  Prof.  H.  S<  t  litrer  eine  wichtig' 
l'iitt'i^iichung  vendh-nilicht.^)  Dit-  Hflliirkeii>anpiben  dtr  Sienie  | 
der  Bnnner  Durchmusterung  sind  für  verschiedene  Regionen  <lf- 
Hinunels  nicht  gleichbirniig,  wobei  besoniU'rs  wie  schon  Schoi^nfel  l 
gefunden,  die  mit  der  Annäht  lung  an  dio  Milchstrasse  wachsemle 
Sterndichligkcit  «  ine  Hauptrolle  sj>ielt.  Um  diese  LugleichforiniiT- 
keiteii  der  lielligkeitsangaben  der  Üurchnuisterungen  zu  be.-titigen. 
hat  Prof.  Seeliger  die  von  Pickering  mittels  des  Meridianphotonieters 
gewonnenen  Bestimmungen  der  photometrischen  Helligkeit  der  Sune 
unter  6.  Grosse  mit  denjenigen  der  Durdimusterungen  verglicheo. 
Die  gefundenen  Differenzen  wurden  in  9  je  20^  breiten  Zonen 
geordnet  gemäss  deren  Abstand  der  Sterne  von  der  MilchsttaiM 
und  nach  Deklinationen.   Durch  weitere  rechnerische  Behandlun; 

«)  Puhl,  of  the  Astron.  Soc.  of  the  Padfic.  11.  No.  69.  p.  163. 

*)  Astron.  Nachr.  N...  3r,47. 

Üitxangsber.  iuatliem.-phyiiik.  Kl.  d.  kgl.  bayer.  Akad.  d.  Wisdd»- 
Dchaften  1898  28.  2.  Heft. 


Oigitized  by  Google 


Fixsterne.  69 

des  Materials  werden  endlich  die  Mittel  gefunden,  den  Ehifluss  der 
Sterndichtigkeit  auf  die  Grösscuschätzungen  zu  eliminieren  und  die 
mittlere  Reduktion  auf  die  photometrieche  Sicaia  zu  bestimmen. 

Die  räumliche  Verteilung  der  Fixsterne  Vuldcte  den  Gegen- 
t^tand  einer  zweiten  wichtigen  Arbeit  von  Prof.  II.  Seeliger.*)  Er 
honurkt  ziinüehst,  das8  dio  bisherigen  Beobachtungen  über  die  Zahl 
4l'T  Sterne  in  den  einzelnen  ^  rrössenklasBen  und  in  bestimmten 
Wiiik<lab8tänden  von  der  Mileh.>lra^«e  leider  nicht  ausreichen,  um 
<la.-  (ioetzniässige,  welches  hierbei  etwa  auftritt,  genügend  genau 
fe<t/,u>l(  llen.  B«'obachtungen  zu  diesem  Zwecke  aber  wären,  wie  er 
hervorhebt,  durchaus  nicht  mühevoller  und  langwieriger  als  sehr 
viele  andere,  deren  Durchführung  einzelnen  Personen  gelungen  ist. 
»Durch  eine  allerdings  wegcui  der  systematischen  Abhängigkeit 
der  Helligkeitsgrenze,  bis  zu  welcher  ein  FeriH'ohr  vorzudringen 
gestattet,  von  den»  Sternreichtume  nur  bei  grosser  Umsicht  zum  Ziele 
fahrende  Modifikation  der  Methode,  welche  die  beiden  Herschel  bei 
ihren  Stemaichungen  angewendet  haben,  wäre  das  Ziel  sebon  dadurch 
SU  erreichen,  dass  man  ein  grosses  Femrohr  in  vielfiBchen  Abstufungen 
abblendet  und  die  Sterne  in  gleichförmig  Über  den  Himmel  verteilten 
Gegenden  abzählt  Viel  einfiioher  aber  und  sicherer  wQrde  die 
Photographie,  in  passender  Weise  auf  diesen  Fall  angewendet»  zum 
Ziele  führen.  Es  ist  wohl  kaum  eme  lohnendere  und  wichtigere 
Beobachtungsarbeit  im  Gebiete  der  Stellärastronomie  für  solche  Beob- 
achter anzugeben,  die  für  Daueraufoahmen  eingerichtet  smd.« 

Systematische  Zahlungen  der  Sterne  liegen  in  der  Bonner 
Durchmusterung  des  Himmels  bis  zur  Grossenklasse  9.5  vor;  die 
sogenannten  »Aichungen  Herschel's  (welche  nichts  anderes  als 
Zählungen  der  Sterne  in  dein  Gesichtsfelde  eines  grossen  Reflektors 
sind),  erstrecken  sich  auf  sehr  lichtschwache  Sternchen.  Zwischen 
beiden  Sternzählungen  gähnt  eine  Kluft,  die  nur  durch  ganz  spär- 
liche Zwischenglieder  überbrückt  ist-  »Gerade  in  dieser  Lücke  aber,< 
sagt  Prof.  Seeliger,  »liegen  die  Stemgrössen,  von  welchen  die  Be- 
»tiiniminfr  der  Begrenzung  des  Sternsystenis  jd)hängig  ist,  und  diese 
Begrenzung  kann  infolgedessen  gegenwärtig  nur  durch  Hypothesen 
vorgeuonnnen  werden,  deren  Wahrscheinlichkeit  man  nicht  »larthun 
kann.  Aber  so  viel  scheint  mit  Sicherheit  hersor/ugehen ,  dass  das 
etwa  30 — 40  Millionen  leuchtender  Strrne  enth{dt<'nde  System  nicht 
ins  Unbegrenzte  sich  hinerstreckt,  s;»nilern  eine  Ausdehnung  besitzt, 
die  giir  nicht  so  ungeheuer  gross  ist  und  viiUeicht  tausend  Sirius- 
weiten  nirgends  überschreitet.  Diese  den  altern  Verstellungen 
W.  HerschelV  V(M\van«lte  Ansieht,  kaini  aber  nicht  etwa  durch  die 
Annahme  ein<'r  Absorption  des  Lieliics  im  Sinne  von  Olbers  und 
W.  Struve  dahin  modifiziert  werden,  dass  infolge  dieser  Absorption 


Abhaudlgu.  d.  kgl.  bayer.  Akad.  d.  Wisseuäcli.  II.  Kl.  19.  III.  Abt. 
ÜSnchen  1898. 
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nur  ein  kleiner  Teil  der  nähern  Umgebung  der  ganzen  Fixslern- 
wolt  für  uns  sicbtbai'  bleibt,  denn  diese  Annahme  führt  zu  einer 
Verteilung  der  Sterne,  die  selbst  <hireh  die  gegenwärtig  verfügbareu 
j*pärlichen  Beobachtungsn  sultate  nieht  bestätigt  wird. 

Danach  würden  also  die  sichtbaren  Fixsterne  ein  für  s?ich  be- 
stehendes System  bilden.  Ob  aHe  hinnnlischen  Objekte,  wie  Stern- 
haufen und  Nebelflecke,  zu  tiieseni  Systeme  gehören,  also  innerhalb 
desselben  liegen,  ist  gegenwärtig  zu  entscheiden  unmöglich.  Abi-r 
sicher  ist  keine  der  in  neuester  Zeit  gefun<lenen  Thatsachen  geeignet, 
die  Meinung  zu  erschüttern,  dass  thatsäcblich  unsere  Beobacbtungtn 
über  dieses  System  nicht  hinausreicben;  dagegen  dürften  manche 
Wahrnehmungen  an  Nebelflecken,  wie  die  Grosse  ihrer  Eigeu- 
bewegungen,  ihr  offanbaw  Zmammenhang  mit  den  Fixstemeo,  die 
in  ihnen  stdien,  und  vieles  andere  nur  vereinbar  sein  mit  der  an- 
gesprochenen Ansicht  Wie  wir  nun  die  Ausdehnung  unseres  Fix* 
sternsystems  als  überaus  gross  ansehen  —  denn  das  ist  doch  einer 
Entfernung  von  tausend  8hriusweitan  entsprechend  —  rofissten  wir 
andern  in  ihrer  kosmischen  Stellung  dem  unserigen  koordiniettea 
Systemen  eine  überaus  grosse  Enifemung  höherer  Ordnung  ni- 
erkennen.  Dass  hier  Absorptionen  des  Stemenlichtes,  ob  im  Olben- 
schen  Sinne  oder  in  anderer  Art  zu  Tage  treten  müssen,  ist  eine  zum 
mindesten  zulässige,  wenn  nicht  notwendige  Annahme.  Jedenfalls 
\vürde  sich  auf  diese  Weise  das  ganae  Weltbild  in  so  einfacher 
Weise  gestalten,  dass  wir  schon  aus  diesem  Grunde  es  so  lange  ab 
zutreflend  ansehen  müssen,  bis  ganz  bestimmte  Erfahrungen  dagegeo 
sprechen.  Dass  dergleichen  Erfahrungen  nicht  vorliegen,  dass  ako 
auch  nicht  die  starken  Eigenbewegungen  einzelner  Sterne  hienu 
ger<>chnet  werden  müssen,  möge  au  dieser  Stelle  nicht  näher  eröticrt 
werden.*^ 

Die  Untersuchungen  Prof  Seeliger's  behandeln  nun  folrrende 
Seiten  der  Furage:  Im  ersten  Abschnitte  wird  die  GosetzmiUsigkcit, 
welche  in  der  typischen  scheiidjaren  Verteilung  der  Sterne  auf  Grund 
dt's  Materials  der  Bonner  Durehnmsterungen,  der  Abzahlungen  von 
Ct  luria  und  der  Sternaiühuugeu  der  beiden  Herschel  zu  Tage  Irin, 
besprochen. 

Der  zweite  Ab-clinilt  beschäftigt  sich  mit  dm  allgemeinen,  lum 
Teil  mathematischen  Deduktionen,  zu  denen  die  vorliegende  Aufgabe 
Veranlassung  giebt,  und  enthält  die  allgemeinem  Kesultut*;,  zu  denea 
diese  führen. 

Im  dritten  Abschnitte  schliesslich  werden  einige  Bemerkungen 
über  die  KouFtitution  der  Milchstrasse  gemacht 

Was  zunächst  die  scheinbare  Verteilung  der  Sterne,  wekhe  m 
den  Bonner  Durchmusterungen  enthalten  sind,  anbetrifft,  so  findet 
Prof.  Seeliger,  dass  die  Annahme  durchschnittlich  gleicher  raumlicber 
Verteilung  und  Leuchtkraft  derselben,  die  so  oft  gemacht  wiid, 
unhaltbar  ist.  »Es  dürfte,«  sagt  er,  »keinem  Zweifel  unterliegen» 
dass  die  Anzahl  der  Sterne  zwischen  6.  und  9.  Grösse  beträchtlich 
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lai^gsamer  mit  der  St^rngrtee  suDimmt»  als  die  ihr  zu  Grunde 

liegenden  Annahmen  erfordern.  Die  sch^nbare  Verteilung  der  Fix- 
sterne ist  sehr  ungleichmässig.  Sieht  man  von  lokalen  Verschieden- 
heiten ab,  und  betrachtet  man  die  Verteilung  der  Sterne  nur  in  den 
allgenieiiien  Zügen,  dann  ^Tuppiert  sich  alle^j  um  die  Milchstrar^se. 
In  erster  Annäherung  kann  man  annehnirn,  dass  sich  die  Milch- 
strasse um  einen  grössten  Kreis  gruppiert ,  dessen  Nordpol  in 
12*»  49°  und  +27^30'  liegt,  und  dass  die  Sternfülle  hauptsächlich 
nur  von  der  crnlaktischen  Breite  (der  scheinbaren  Entfernung  von 
der  Milch.-tnis-.  )  abhÜDLTt.  Die  zwei  dureh  die  Milehstrasse  getrennten 
Teile  des  iiininiels  verhalten  sich  nun  zwar  keineswegs  gleich,  aber 
auch  hier  wird  man  in  erster  Näherung  von  dieser  Thatsache  ab- 
H-hen  dürfen.  Die  Anzahl  der  Sterne  von  etwa  6.  Grösse  an  auf- 
wärts wächst  mit  der  Ainiähenuig  an  die  Milchstrasse  fortwährend, 
und  dieses  Wachstum  beginnt  bereits  ganz  in  der  Nähe  der  Pole 
der  Milehstrasse.  Daraus  folgt,  dass  die  Milchstrasse  kein  lokales 
Phänomen  sein  kann,  sondern  mit  der  ganzen  Konstitution  unseres 
Stecnsystems  zusammenhingen  mii8&  Aber  auch  die  Zahl  der 
hellem,  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sterne  zeigt,  me  Bchiaparelli 
dngehend  untersucht  hat,  eine  deutlksfae  Zunahme  mit  der  Annäherung 
ao  die  Milchstrasse.« 

In  nicht  femer  Zeit  wird  man  in  der  im  Werke  begriffenen 
photographischen  Aufnahme  des  Fixstemhimmels  ein  grosses  und 
voUständiges  und  hoffentlich  auch  einwandfreies  Material  bis  zu  den 
Sternen  von  etwa  der  11.  Grosse  besitzen,  welches  alle  Fragen,  die 
hier  zum  Teil  nur  angedeute  t  werden  können,  genauer  zu  betrachten 
erlauben  wurd,  wenn  erst  das  Verhalten  der  photographischen  Grössen 
xn  den  photometrischen  festgestellt  und  die  nötigen  Abzahlungen 
gemacht  worden  sind.  Gegenwärtig  könnten  nur  vereüizelte  Auf- 
nahmen einzelner  Himmelsgegenden  benutzt  werden  und  auch  das 
nur  mit  Einschränkungen,  weil  zuverlässige  Angaben  über  die  photo- 
metrischen Helligkeiten  der  Stenie  meistens  fehlen. 

Gegenwärtig  steht  nur  ein  recht  dürftiges  Material  zur  Ver- 
füo^ung.  Für  die  Verteilung  der  schwächern  Sterne  kommen  ausser 
•Icn  Bternaichungen  der  Ix'iden  Herschel  in  Betracht:  die  Ekliptikal- 
karten von  (\  H.  F.  Pi'trrs  nnd  drs  Pariser  Obscrvatoriunis,  den-n 
Vmvenflunfr  für  «lie  hier  zu  behandelnden  Fragen  indessen,  wie 
Prof.  Seeliger  näher  bcunnulet,  kaum  ratsam  ist.  Ausserdem  liegt 
nur  noch  eine  einzige,  seiir  sorgfältige  und  darum  besonder-  wichtige 
Arbeit  von  Celoria  vor.  Derselbe  hat  mit  einem  Plössrs(  lu  n  Fern- 
rohre von  10  C771  Öffnung  die  Sterne  zwischen  den  Deklinationen 
-j-O**  und  abgezählt  und  die  von  ihm  gewonnenen  Zahlen, 

die  vorderhand  das  einzige  Zwischenglied  zwischen  den  Bonner 
Durchmusterungen  und  den  Herschel'schen  Steniaichungen  darstellen, 
werden  von  Frof.  ßeeliger  ihrer  hohen  Wichtigkeit  wegen  näher 
betrachtet 


Oigitized  by  Google 


72  Fixsterae. 

Auf  Grund  einer  genauen  Untenuchunp;  dorsolbcn  kommt  de^ 
selbe  zu  dem  Resultate,  dass  diese  von  CVloria  gezählteo  Btem 
sich  in  ihrer  Verteilung  in  Bezug  auf  die  MUchstrasse  sehr  nahe 
ebenso  verhnlten,  wie  die  Durcinnusterungssterne  von  der  Grö*><'  1 
bis  9.0.  Das  Gesagte  gilt  natürlich  nur  für  Mittelzahlen,  die  sich 
auf  ein  grösseres  Areal  beziehen.  Einzelne  Gegenden  kleinem 
ITmfanges  zeigen  inanchmid  ein  ganz  anderes  Verhalten,  und  be- 
sonders scheint  dieis  in  der  Milchst ras-io  selbst  dor  Fall  zu  sein. 

Das  schätzbarste  Material  für  «Ins  Studium  der  scheinbaren 
V<'rt('ilutiir  der  Sterne  bilden  <iie  von  W.  und  J.  Herschel  angeführten 
St<'rnai<*liuntr«'ii,  welche,  wie  Prof.  Scciiger  betont,  in  der  Thal  »mii 
/.i<  nilich  zuvcilässigrs  Bild  des  Fix-lcrnhimniels  bis  zu  »Miitr  «iiT 
lo.  oder  14.  photonietrischen  Sterngrössc  entsprechenden  Helligkeit 
abgeben.  Die  Resultate  der  Sternaichuiigen  von  \V.  Herschel  sin^l 
durch  die  Publikation  llolden's')  leicht  zugänglich,  während  die  am 
Kap  voll  .1.  Herschel  ausgeführten  Abzahlungen  in  dem  Kapwerke*) 
üinTsichtliih  zu.-ammengestellt  sind.  Holden  war  in  der  glücklichen 
Lage,  den  bekannten  G83  Sternaichungen  von  W.  Herschel  4(>5  bisher 
unveröffentlichte  hinzufügen  zu  können.  W.  Herschel  s  Aichungeu 
sind  nicht  nach  ebem  festen,  von  vomherein  aufgestellten  Flaiie 
ausgeführt,  und  deshalb  sind  die  einzelnen  Felder  leider  keineswegs 
gleichförmig  über  den  Himmel  verteilt;  bei  J.  Herschel  ist  dies  aber 
in  hohem  Grade  der  Fall,  was  seine  Absählungen  besonders  wert- 
voll macht  Von  Bedeutung  ist  auch  der  Umstand,  dass  J.  Heracbd 
dasselbe  Instrument  wie  sein  Vater  benutzte  und  offenbar  alle  von 
dem  letztern  getroffenen  Vorsichtsmassregeln  and  Beobachtungs- 
methoden genau  befolgte.  Man  kann  deshalb  von  votnheieni  die 
Sternaichungen  J.  Herschel's  duekt  als  eme  Fortsetzung  der  ihera 
Arbeit  ansehen.« 
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IV'i  s<'in('n  Untcrsuchuiifrcn  denkt  >ich  Prof.  Scclinrcr  den  Hininiel 
durch  zu  der  Mitte  der  Milclislnisse  »gezogene  Pnr:dhdkn  i<(>  in  nenn 
Zonen  zerh^gt.    Zone  I  reicht  von     — 20®  galaktieicher  2sonJpubr- 


*)  Publicatiuns  of  tlie  Washburn  Obscrvatory  II. 
^)  Kt  .suits  ui  A.stroiiuiuical  Observations  at  the  Cape  of  good  Hope. 
London  lb47.  p.  373  Ü. 
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distuiB,  Zone  II  von  20—40^  u.  ß.  f.,  Zone  V  enthält  dio  Milch- 
strassc,  Zone  IX  enthält  den  Südpol  der  Milchstrasse  und  reicht  bis 
160*  Kordpolardistanz. 

Die  vorstehende  Tabelle  enthält  die  von  Pkof .  Seeliger  gefundenen 
Resultate  der  Zusammenstellung  aller  Herschd'schen  Stemzählungen 
für  diese  einzelnen  Zonen.  In  dieser  Tabelle  bezeichnet  A  die  2iahl 
der  Aichungen  und  Z  die  durchschnittliche  Anzahl  der  im  Gesichts- 
felde des  Fernrohres,  welches  15'  4"  im  Durchmesser  hatte,  gezählten 
Sterne. 

»Die  Zahlen  von  W.  und  J.  Herscbel,«  erläutert  Prof.  Seeliger, 
»leigen  im  allgemeinen  eine  sehr  b^edigende  Cbereinstimmung. 
Nor  die  Zone  V,  in  welcher  die  Milohstrosse  liegt,  macht  eine  auf- 
iiUige  Ausnahme.  Zum  Teil  liegt  dies  wohl  darin,  dass  W.  Herschel 
leebt  helle  Partie  der  Milchstrasse,  deren  Struktur  zu  erforschen 
er  sich  zur  Hauptaufgabe  stellte,  bevorzugte;  auch  eine  Konektur 
der  Annahme,  dass  die  Milchstrasse  längs  eines  grossten  Kreises 
verläuft»  kann  roo^oherwetse  die  beiden  Angaben  einander  nähern. 
Dann  ist  aber  auch  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Milchstrasse 
am  südlichen  Hinmiel  thatsächlirh  im  Durchschnitte  nicht  so  stem- 
reich  ist,  wie  am  NordhimmeL  Wenn  man  aber  den  tjinschen 
Verlauf  der  Stemverteilung  ins  Auge  fassen  will,  so  wird  man  um- 
aomehr  berechtigt  sein,  auch  für  Zone  V,  die  Mittelwerte  als  die 
den  einzelnen  Zonen  zugehörigen  Stemfüllen  anzusehen.  Diese 
Mittel  enthält  die  vorletzte  Kolumne,  während  die  letzte  die  hieraus 
l^K  rechnete  Sternanzahl  auf  dem  Areale  eines  Quadratgrades  angiebt. 
Nebenbei  bemerkt,  würde  aus  den  letzten  Zahlen  folgen,  dass  in 

Her^chersehen  Teleskope  am  ganzen  Himmel  rund  27  Millionen 
Sterne  zu  dehen  sind. 

Stellt  man  nun  die  Zahl  der  auf  einem  Quadratgrad  befind- 
lichen Sterne  /usammen,  wie  sie  nneh  Herschel  (H),  Celoria  (C)  und 
der  ganzen  Durchmusterung  (D)  gefunden  worden  ist»  so  eigiebt  sich: 
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Diese  Zahlen  geben,  auch  wenn  die  gro.-^se  Unsielierheit  in 
Betmeht  gezogen  wird,  welehe  mit  der  Ausdelinuiig  <ler  (liiltigkeit 
der  Zahlen  C  auf  den  ganzen  lliniinel  verknüpft  ist,  doch  mit  fast 
absoluter  Sicherheit  zu  erkennen,  dass  die  Verteilung  der  Sterne, 
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welche  wesentlich  schwächer  siud  als  die  Celoriasterne,  völlig  andere 

G 

Gesetze  zeigt  wie  die  der  hellem.   Während  die  ^-  fast  komluit 

sind,  wachsen  die  ^  ganz  regelniäseig  von  den  MilcbAtmsaenpoleii 

zn  der  Milchstrasge  und  werden  hier  mehr  als  siebenmal  so  groea. 
Die  Anzahl  der  schwachem  Sterne  wächst  in  Regionen  fem  von 
der  MilchstrasRe  sehr  langsam  und  in  eineni  überaus  vkü  lang- 
samerem Verhältnisse,  wie  dies  bei  den  hellem  Sternen  der  Fall 

PI 

ir^t.   Aber  auch  in  der  Milchstrassenzone  V  dürfte  Ja:^  Verhältnis 

kleiner  sein  —  gewiss  ist  es  nicht  grosser  — ,  als  man  annehnea 
niüsste,  wenn  die  Herscherschen  Sterne  noch  ilie?elben  Gesetw 
räumlicher  Verteilung  erfüllen  würden,  die  von  den  hellsten  SteiMB 
bis  zu  denen  von  etwa  llV«  Grösse  angezeigt  werden.« 

Eine  ähnliche  Untersuchung  hat,  wie  Prof.  Seeliger  entgantren 
ist,  schon  vor  28  Jahren  Dr.  Klein  ausgeführt^)  und  ist  zu  dem 
crleichen  Resultate  gelangt,  im  Gegensatze  zu  W.  Struve,  welclur 
behauptete,  dnss  dassclho  Gosctz  der  Verdichtung  «rofren  die  Milch- 
Strasse  hin  fiir  alle  Sterne  deichmässig  gelte,  was  damals  schon  fon 
Dr.  Klein  als  irrig  zurückgewiesen  wnnle. 

Im  /.w.'iien  Ahsehnitte  st  iiitr  wichtigen  Arbeit  beschäftigt  ?it'h 
Prof.  Secligcr  mit  L  ntersuehungen  über  den  Zusanmienhang  zwischen 
den  Anzahlen,  den  sclu^inbaren  Helligkeiten  und  der  Dichligkrit, 
mit  welcher  die  Weltkörper  den  Raum  ausfüllen.  Wegen  die^tr 
nuUhematischen  Ausführungen  mu.ss  auf  die  Originalabhandlung  Vff- 
wiesen  werden,  hier  könnt-n  nur  die  hauptsächlichsten  Ergebnis?*, 
zu  denen  sie  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  führen,  angeführt 
werden.  Hiernach  dürften  die  Herscherschen  Aichungen  in  Vet* 
bindung  mit  dem  wenigen,  was  aus  den  Abzahlungen  Celoiia's  ge- 
schlossen werden  konnte,  aber  mit  grosser  Bicberfaeit  darauf  hin- 
weisen, dass  die  Grenze  des  Sterosystems  jenseits  der  den  8teiiieD 
11.  Grösse  entsprechenden  Entfernung  h'^  Diese  Grenze  liegt 
um  so  entfemter,  je  geringer  der  Abstand  von  der  Ebene  der  Milch- 
strasse ist,  und  entspricht  in  der  Milcbstrasse  emer  Helligkeit,  die 
um  etwa  1 — 2  Gröesenklassen  geringer  ist 

Unter  gewissen  einfachen*  Annahmen  kommt  Prof.  Seeliger  n 
dem  Ergebnisse,  dans  die  Zahl  aller  leuchtenden  Sterne  des  Systems 
zwischen  der  Anzahl  der  Herscherscben  Sterne,  die  rund  27  llillioneD 
betrügt,  und  11 — 64  Millionen  liegt.  Die  Grenzen  würden  an  den 
Polen  der  Milchstrasse  nind  ÖOO,  in  der  Milcbstrasse  selbst 
1100  Siriusweiten  betragen.  Aus  allem  findet  Prof.  Seelig^,  da«? 
die  Milchstrasse  kein  für  sich  allein  bestehendes  Phänomen  sein 


Klein,  Handbuch  der  allgemeinen  Himmelsbesebreibnng  8.:  Dv 
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kann,  sondern  mit  der  ganzen  Konstitution  des  Fixsterusystenis  zu- 
j^aiiimenhängcn  niuss,  weil  sich  ihr  Eiiitliiss  in  der  scheinbaren  Ver- 
teilung der  Sterne,  schon  in  der  Nähe  ihrer  Pole  bcfrinnead,  in 
immer  stärkerem  Masse  zeigt,  je  mehr  man  sich  ihr  nähert. 

Zum  Schlüsse  seiner  wichti«ren  Untorsiichuno;  betont  Prof. 
Seeliger:  »Wenn  man  also  zunäciist  allgemeinere  Untersuchungen 
über  die  Konstitution  der  Milchstrasse  wegen  Mangel  an  Material 
nicht  ausführen  kann,  so  wäre  man  d»)ch  in  absehbarer  Zeit  in  eine 
günstige  Position  versetzt,  wenn  recht  zahlreiche  und  sorgfältige 
photographische  Aufnahmen  einzelner  (iegenden  der  Milchstraße, 
mit  verschiedenen  Expositionszeiten,  die  die  Herscherschen  Sterne 
und  noch  schwächere  erreichen,  gemacht  werden  möchten.  Ich  habe 
oben  diese  Arbeiten  als  solche  bezeichnet,  die  za  den  k^nendsten 
und  wichtigsten  der  Aetrc^otographie  gerechnet  werden  mtaen. 
lodeeaen  kann  man  8Kh  doch  auch  jetzt  schon  nicht  ohne  Be- 
rechtigung ein  allgemeines  Bild  vom  Wesen  der  Mflchetrasse  machen. 
Diese  befindet  sich  in  einer  Gegend  des  Fixstemsystems,  wo  die 
einzelnen  Weltkörper  in  grösserer  Nähe  bei  einander  stehen  alt» 
anderswo.  EUer  werden  nun  die  Ansiehungskrifte  zwischen  den 
einleben  Weltkörpem  eine  grössere  Bolle  spielen  können  als  in 
andern  Teilen  des  Systems,  in  welchen  die  Materie  überaus  spärlich 
verstreut  ist  Ob  infolge  davon  oder  nur  als  zufällige  Erscheinung 
die  bekannte  zu  Haufenbildung  neigende  Struktur  der  Milchstrasse 
hervortritt,  ist  natürlich  zweifelhaft,  aber  vorläufig  wird  man  das 
eine  nicht  für  wahrscheinlicher  halten  als  das  andere.  Im  ganzen 
aber  scheint  sich  zwischen  den  helk'n,  weniger  hellen  und  fast  stern« 
leeren  Gegenden  eine  sehr  angenäherte  Kompensation  einzustellen, 
denn  wenn  man  die  auf  grossem  Arealen  enthaltenen  Anzahlen 
der  Sterne  verschiedener  IleUigkeiten  bildet,  so  treten  nahezu  idterall 
dieselben  Verhältniszahlen  auf,  welche  im  Mittel  in  Zone  V  gefunden 
worden  sind. 

Näheres  über  die  räundiche  Lage  dieser  Anhäufungen  von 
Sternen,  welche  die  Milchstrasse  bilden,  anzugeben,  ist  man  gegen- 
wärtig Wühl  iii(  ht  in  der  Lage.  P>  wäre  eine  ziendich  vage  Ke- 
?A'i(  hnung  für  das,  was  zuletzt  bemerkt  w(jrden  ist,  wollte  man  diese 
Anhäufungen  als  ringförmig  um  uns  gelagert  bi  zeichnen,  da  Jiacli 
allem,  was  wir  wissen,  die  St)nne  nicht  gar  weit  von  der  Mitte  ties 
Fixsternsystems  entfernt  sein  kann,  wenn  auch  deutliche  Asymmetrien 
in  der  Sternverteilung  beweisen,  dass  dieser  Abstand  von  der  Mitte 
des  Systems  merkhch  sein  muss  Man  müsste  denn,  wie  Easton, 
die  Sache  so  v#stehen,  dass  die  Sterne,  welche  in  der  Hauptsache 
das  Phänomen  der  Milchstrasse  erzeugen,  auf  einen  Raum  zusammen- 
gBdrängt  sind,  welcher  in  der  Richtung  des  Visionsradius  eme  ver- 
gleichsweise geringe  Ausdehnung  besitzt,  und  zwar  soU  dieser  Raum 
in  einem  der  mittlem  Entfernung  der  schwächsten  Sterne  der 
Bonner  Durchmusterung  entsprechenden  Abstände  von  uns  sich 
befinden.   Die  oben  angeführten  Zahlen  sprechen  nicht  dafür,  dass 
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(lies  oine  von  dein  mittlem  Zustiinde  der  Miloh">-rr;is*<^  "refonirrte 
Aiiiinhiiu'  ist,  wobei  sie  aller* Ii iiixs  für  ein/iolne  (iegeii'l.  ii  «ranz  zu- 
ireHV'tid  sein  nian;.  Diese  Aiiliäufiingen  hefiiulen  sich  wUo  nicht 
überall  nahezu  in  <lerst41)en  Entfernung  von  uns,  stMidt-rn  jrcwi-» 
oft  in  gerinororer,  viel  öfter  aber  \vahr.-«cheinlieh  in  irrösserer  Eni- 
fernunfr  als  den  sehwächsten  Sternen  der  I)Mrehniu~l«'runfr  im  Mittel 
zuknnunt.  Im  übrigen  wäre  auch  noeh  zu  Itenuk-ichtigfii ,  da-*?* 
diese  schwächsten  Sterne  der  Durchnuisterung  in  verschiedenen 
Gegenden  sehr  wohl  um  fast  eine  ganze  Grossenklasse  auseinander- 
liegen können,  und  also  ihre  niittlern  Entfernungen  durchaus  nicht 
nur  um  kleine  Bruchteile  derselben  variieren.  Ganz  abgesehen  aber 
davon,  ob  die  scheinbare  Verteilung  der  Sterne  die  Ansicht  ft» 
Easton  atätzt  oder  Dicbt  —  was  vorerst  dahingesielft  bkiben  mag  — 
ist  gegen  diese  Ansicht  a  priori  wohl  nichts  einzawenden,  denn  sie 
enthält  wohl  kaum  etwas,  was  der  Erklärung  der  Anhäufungen  in 
der  Milchstrasse  neue  Bdiwierigkeiten  bereiten  wCüide,  und  bringt 
nur  eine  offenbar  mit  der  ganzen  Konstitution  des  Flxstemqrsteo» 
zusammenhängende,  allerdings  merkwi&rdige  Eigentömlichkdt  der 
Dichtigkeiteverteilung  zum  Ausdrucke.  Andereeits  kann  man  zunädtft 
aber  auch  keine  Grunde  allgemeiner  Art  namhaft  machen,  welche 
diese  ? ringförmige«  Anordnung  der  Haufen  in  der  Milehstnisse  tob 
vornherein  wahrscheinlicher  nuichen  als  andere  Anordnungen.  E« 
muss  dies  besonders  hervorgehoben  werden,  weil  von  anderer  Seit«» 
die  Meinung  ausgesprochen  wurde,  das  so  häufige  Vorkonunen  heller, 
also  stemreicher  Anhäufungen  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  stem 
anner,  sogar  leerer  Gegenden  weise  mit  grosser  AVabnscheinlichkeit 
darauf  hin,  dass  diese  Stemanhäufungen  in  der  Richtung  des  Vision*- 
rndius  eine  verhältnismässig  geringe  Ausdehnung  haben  müssen,  weil 
man  sonst  röhrenförmige  Durchsichten  anzunehmen  hätte,  die  iillf 
in  der  miwidirseheinlichsten  Weise  zur  Sonne  gerichtet  wären.  Die?^ 
Begriuiduiig  stützt  sieh  aber  auf  ein  Versehen,  denn  es  ist  leicht 
einzusehen,  dnss  hei  gegebener  Anzahl  von  Sternen  die  Wahr- 
seheiidiehkeit  fih'  jede  vorgegebene  ^eh<'^nb^re  Anordnung.  al>< 
auch  für  das  Vorhandensein  von  bestinunten  Durchsiebten,  gnnz 
unabhängig  von  der  Dimension  des  Raumes  in  tlcr  Richtung  de> 
Vi.'sionsradius  ist.« 

Dr.  II.  Kobold  hat  nach  dem  Verfahren  Prof.  Seeliger's 
ViTteilung  der  4(^.'i  l  Sterne  1. —  »j.  Gn'>sse,  die  an»  ganzen  Himmel 
vorkommen,  untersucht.^)  Um  an  die  Einteilung  Seeliger's  an- 
zuschlieäsen,  wurden  jedoch  nur  die  Sterne  bis  zur  pbotometriscben 
GrSsse  5.7  abgezählt.  £s  ergab  sieb  in  Übereinstiiffmung  mit  den 
von  Prof.  Seeliger  gefundenen  Gesetze,  dass  die  AnzaU  der  tun 
freiem  Auge  sichtbaren  Sterne  betr&cbtlicb  langsamer  mit  der  Stern- 
grdsse  zunimmt,  als  es  bei  gleichförmiger  Verteilung  und  gleiciMr 
mittlerer  Lieuchtkraft  der  Fall  sein  würde. 

^)  Tierteyahrsschr.  d.  astron.  Oesellschaft.  94.  Jahrg.  S.  Heft.  p.  SU 
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Das  zweite  Gesetz  Seeliger's:  Die  Zahl  der  Sterne  nimmt  mit 
(ier  Slern<rrüs<e  um  so  stärker  zu,  je  luiher  die  betrachtete  Himmels- 
gegeod  der  Milchstrasse  ist,  findet  Kobold  dagegen  nicht  bestätigte 

Der  Yerftaderii^^e  Mira  im  Walfisch  ist  y<m  August  1898 
bb  März  1899  vom  Prof.  A.  A.  Nijlaod  in  ütreclit  in  Bezu^  auf 
«einen  Lichtwechsel  beobachtet  worden.^)  Die  Beobachtungen  ge- 
whahen  mit  einem  Opemg^ase  oder  emem  kleinen  Sucher  und  be- 
standen in  Schätzungen  der  Helligkeit  gegen  benachbarte  Sterne. 
Der  Veränderliche  erreicht  hiernach  seine  grösste  Helligkeit  am 
4  Oktober»  wobei  er  ^  im  Widder  übertraf,  aber  weniger  hell  war 
iIs  a  tm  Walfisch.  Im  Jahre  1897  traf  das  Maximum  der  Hellig- 
iieit  am  26.  November  ein,  so  dass  also  die  letzte  Dauer  der  Periode 
312  Tage  beträgt 

Der  veränderliche  Stern  vom  Algoltypus  BD  +  12.8557*^. 

Der  Ort  dieses  Sternes  ist  (für  18r)5)  Kektasz.  18^  23""  55.Ü», 
Dekl.  -4- 12»  ;U.O'.  Dio  Vt^rändeiliehkeit  sehwankt  zwischen  7.0 
und  7.5  Grösse  und  wurde  zuerst  von  Sawyer  erkannt.-)  Derselbe 
irab  alri  Dauer  iler  Liehtperlode  0.89  Tag  an.  Seitdem  ist  ch^r 
Stern  von  M.  T.  Luizet  auf  (h-r  Sternwarte  zu  Lvon  an  einem  Auiren- 
dase  mit  fiinti'a<'her  Vergrn-st'runir  h'  ">l);u'htet  worden.  Er  Hndet  die 
Heüigkeii  unveräiulert,  wiihnnd  17^'  28°*,  <huni  ninunt  .sie  1**  58" 
lang  ab  und  1*^55™  hindurch  zu,  so  (h»ss  die  Dauer  der  Lieht- 
echwankung  3^  53°*  beträgt.  Die  Furiodeiidauer  beträgt  0.8893  Tag 
=  21^  20™  36». 

Bin  aemer  Veriiaderlielier  Im  Schwan  ist  von  Prof.  F.  Deich- 
müller  angeseigt  worden.*)  Es  ist  der  Stern  der  Bonner  Durch- 
musterung BD  4-  43**  3268,  9.  Grosse,  und  .«ein  Ort  am  Himmel 
(1855.0) :  a  19^  26»  37.0",  <)  -f-  43»  19.5'.  Näheres  über  den  Licht- 
wechsel ist  noch  nicht  bekannt 

Über  neuere  Veränderliche  macht  Dr.  E.  Hartwig  Mit-  , 
teilungen.*)    Der  Ort  von  RZ  Cvgni  für  1900  ist: 

a  :  20»»  48»  32«,  d     46®  58'  43". 

Die  Periode  lasst  sich  noch  nicht  bestimmt  angeben,  die  Mazima 
können  durch  eine  Periode  von  280^  dargestellt  werden.  Vielleicht 
ist  der  Stern  irregulär. 

RS  Virginis,  a  14^*22«  16«,  d  +  b^l'SS"  (bis  1900),  von 
^^rs.  Fleming  auf  photographisch(ui  Phutcn  entdeclct,  scheint  eine 
Periode  von  354**  7ai  besitzi u,  doeli  niit  grössern  Schwankungen, 
wie  solche  auch  die  Mazimalbeiligkeiten  (7.0  bis  8.3  Grösse)  zeigen. 

Astron.  Nadir.  No.  357fi. 
*)  Astrou.  Nachr.  Nü.  3527. 
^  Astron.  Nachr.  No.  3544. 

Astron.  Nachr.  No.  3563. 
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Die  Lichtzunahme  isl  sehr  rasch,  dar  Liobtweohsel  ttmfaart  etwa 
fünf  Grössenklassen. 

RR  Scorpii,  a  16»^  50">  lö».  (5  —  30 25'  15"  (för  1900).  Die 

Veränderlichkeit  ist  von  Thome  und  Mrs.  Fleming  unabhängig  ent- 
deckt, von  L  Duncker  auf  der  Arequipa-Station  wegen  heller  Spekiral- 
liiiien  vermutet  worden.  Der  Licbtwechael  umfaset  füof  Grössen- 
klassen. 

W  Monoc-LTotis  a  17°»  30",  ^  —  7®  1'  36",  ein  ?ehr  rot^r 
Stern  des  TV.  Spcktraltvjuis  und  von  Espiu  ala  verauderiich  gemui- 
maest.    Die  Periode  ist  nahe  202.5*. 

T  Camelopardali?,  a       30°  21  V  ^  +  65<*  oG'  44"  (für  19<Hm 
ebenfalls  sehr  rot  und  von  Espin  aufgefunden.    Die  Periode  i*i 
etwa;*  kürzer  als  ein  Jahr. 

T  Dnie(.ni.s,  a  17*»  54"»  52»,  d  +  58«  13'  39",  ebenfalls  .«t-hr 
rot.  Merkwürdig  ist  der  überaus  rasche  Anstieg  zur  Maxinialhellig- 
keit,  während  die  Lichtabuahme  Verzögerungen  aufweist,  deren  Dauer 
in  scheinbar  periodischem  Wechsel  einen  bis  vier  Monate  betzigt 
Die  Periode  sdiwaDkt  zwisdien  420'  und  453*. 

W  Cancri,  von  Mr.  Fleming  entdeckt,  a  9^  S\  6-^25* 
39'  22".  Die  Periode  betragt  im  Mittel  etwa  380*.  Im  Maximum 
am  19.  Februar  1897  wurie  der  Stern  last  dem  blossen  Auge 
sichtbar,  wahrend  er  in  demjenigen  von  1898  fast  drei  GrStsen» 
klassen  schwacher  blieb. 

RU  Herculis,  von  Dr.  Tb.  Anderson  entdeckt,  a  16*"  6"3V 
^  +  25<»  19'  55^  Die  Periode  mag  492*  betragen,  die  HeUigkeHs- 
schwankunjren  umfassen  fünf  Grössenklassen. 

V  Andromedae,  ebenfalls  von  Dr.  Th.  Anderson  ratdeekt) 
a  1*"  O*"  47  *,  d  +  40«  11'  24".  Die  Periode  ist  etwas  kOiser  ak 
ein  Jahr. 

KR  Aquilae,  a  19^  52"  25",  ^  —  2«  9'  8"  (für  1900),  von 
£spin  wegen  seiner  Röte  und  Reines  Öpektraltvpus  (III)  für  möglicher- 
wei>e  veränderlich  erklärt.    Die  Periode  scheint  ein  Jahr  zu  >ein. 

SS  CVL'iii.  a  21^  38"  4G",  d  +  430  7'  35"  (für  lOoOi.  iK^r 
iinp'wr)hrdiehe  Lielitweehsel  dieses  Sternes  hat  Ähnlichkeit  mit  dem 
von  l'  ( icniiiioniin  Der  ^^^ern  leuchtet  nach  längerer  Koii-tanz 
pli')izli(  h  auf,  nitntut  innerhalb  eiiu's  Ta^res  um  2*/,  Grüssenklas-cn 
zu  und  crreielil  nacli  3—  Ti^  sein  Maximum  (1 — A^j^  (^rö>senklas?*'ii 
heller  als  das  Minimum  i,  in  dem  er  3  —  7^  verweilt,  um  daun  ii» 
9*^  auf  die  ursprüngliche  Miuimalheliigkeit  zu  sinken. 

Der  Verändorliche  S  Antliae  besitzt  eine  Periode  <les  Licht- 
wccli.-t'Is  von  nur  7**  40.8",  die  kürzest«»  von  alh-n,  mit  Ausnahme 
einiger  Veränderliehen  in  Sternhaufen.  Der  Veränderliche  ü  Pegaai 
schien  zwar  eine  noch  kürzere  Perioile  zu  besitzen,  indessen  zeigteo 
rlie  genauem  Messungen  zu  Cambridge,  daas  dieser  8tem  abwecb- 
«<oInd  ein  helleres  und  ein  schwächeres  Licbtmininram  besitxt;  sein 
wirklicher  Lichtwechsel  ist  also  ähnlich  wie  bei  dem  Verindertidien  f 


Oigitized  by  Google 


io  der  Leyer,  und  die  wahre  Periode  doppelt  so  grose  als  die  zaemt 
angenommene. 

Es  .'schien  deshalb  von  Intereese,  den  Lichtwecbsel  von  S  Antliae 
möglichst  genau  zu  verfolgen,  um  festzustellen,  ob  dieser  nicht  viel- 
leicht auch  helle  und  sachwache  Minima  zei«2:e.  Diese  Untersuchungen 
hat  IVof.  Wendel]  ausp'fiUirt  und  dadurch  nachgewiesen,  dass  bei 
Antliae  keine  solche  Al)\vechsclung  stattfindet,  er  zeiirt  keine  Licht- 
kurvt',  welche  mit  derjenigen  von  ß  Lyrae  oder  U  Pegasi  Ähnlich- 
k<  it  hat,  und  die  Dauer  der  Periode  ist»  wie  oben  angegeben, 

Der  V^eränderliche  BD  -}-  30.591  ^  dessen  Lichtwecbsel  von 
G.  Mfdier  untl  P.  Kempf  entdeckt  worden  *),  und  von  dem  dieselben 
damals  konstatierten,  dass  seine  Helligkrit  seit  mehrern  »Jahren  in 
regelmässigem  Abnehmen  begriffen  sei,  ist,  wie  die  Entdecker  jetzt 
mitteilen,  •)  seit  jener  Zeit  unerwartet  schnell  fast  zu  seiner  ursprüng- 
lidien  Helligkeit  zurückgekehrt  Aus  den  Messungen,  welche  die 
Beobachte  Müller  und  Kempf  in  der  Zeil  vom  13.  August  1888  bis 
17.  Marz  1889  angestellt  haben,  finden  sie  folgende  Mittelwerte 
derselben: 

8.  September  1898  6.79  QrOsse 

6.  Dezember  1898    6.53  » 

24.  Februar    1889    6.S7  » 

Der  Stern  hat  hiemach  in  169  Tagen  um  0.42  Grössenklasse 
zugenommen,  während  er  beim  Abnehmen  für  denselben  Betrag 
nicht  weniger  als  1200  Tage  brauchte.  Gemäss  den  Potsdamer 
Beobachtungen  ist  es  siemlich  wahrscheinlich,  dass  die  Dauer  des 
ganzen  Licbtwecbsels  7^/3  Jahre  betragt,  wovon  6  Jahre  auf  die 
Lichtabnahme  und  1\  Jahre  auf  das  Anwachsen  entfallen.  Der 
Umfang  der  lichtänderung  beträgt  nur  0.6  Grössenklasse.  Wie 
lange  die  Zeit  des  grossten  Lichtes  dauert,  lässt  sich  noch  nicht 
angeben;  wahrscheinlich  ist  die  Helligkeit  von  1S8G— 1891  konst^mt 
gewesen.  »Unter  den  bisher  bekannten  Veränderliehen ,  sagen  die 
jrenannten  beiden  BeobachtSTy  »hat  der  Stern  kein  Analogen.  Der 
Verlauf  der  Lichtkurye  ist  zwar  ein  ähnlicher  wie  bei  <)  C'epbei 
and  ein%en  andern  Sternen  desselben  Typns,  er  unterscheidet  sich 
aber  von  diesen  nicht  nur  durch  die  abnorme  Lange  der  Dauer  des 
Lichtwechsels,  soiid(Tn  vor  allem  auch  durch  das  laiiire  Vt'rwcilen 
dt>s  Sternes  in  <l('r  MaximalhelligkcMt,  Ein  endgiiltip's  ['rteil  über 
litn  CharakUT  der  \^eräi)derlichk«Mt  wird  man  cr-t  «ri'wiiint  ii  können, 
wenn  eine  \Vi(Mlerbolun[r  <les  jetzt  von  uns  beobuclitetcn  Lidilwechsels 
erfolgt  sein  wird.  Leider  niuss  man  darauf  p'fasst  sein,  dass  dieses 
Ereignis  sehr  lange  wird  auf  sich  warten  lassen.« 


»)  Harv.  Coli.  Obs.,  Cirrnbir  No.  41. 
Astron.  Nachr.  No.  3491. 
a.  a.  0.  No.  3577. 
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Die  Yerftnderlidi«!!  U  Vnlpeeulae  und  ST  CygmU  welche 
auf  dem  Astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam  entdeckt 
worden  sind,  wurden  von  Prof.  O.  G.  Wendell  anf  der  Harvard- 
Sternwarte  photometriech  beobachtet^)  Die  in  Potsdam  gefundene 
Lichtkurve  wurde  durch  die  neuen  Beobachtui^n  bestätigt  Der 
erstgenannte  Stern  erreicht  im  Maximum  6.9  Grosse  und  i^inkt  im 
Minimum  etwas  unter  7.6  Grösse  herab.  Die  Periode  des  Licht- 
wech.'sels  ist  7.98  Tage.  Der  VcräiKlcrliche  ST  Cygni  erreicht  im 
Maximum  6.65  Grösse  und  8inkt  im  Minimum  auf  7.38  Grösse;  6m 
Lichtwechsel  ireht  sehr  regelmässig  von  statten,  die  Ahnahme  ist 
langsamer  als  d'w  Lichtzunahme,  und  tritt  das  kleinste  licht  etwa 
drei  Tage  nach  dem  Maximum  ein,  w&hrend  die  Dauer  der  ffoxun 
Lichtperiode  etwa  3.8  Tage  beträgt 

Beobachtungen  teleskopischer  Veränderlicher  sind  aus  iKm 
Nachlasse  von  (icorirc  Knott  veröflVntlicht  worden.-)  Hie  BK»b- 
achtunjzen  peschahcii  in  den  JahnMi  1800  — 1891  und  wunkii  iiiil 
einem  T^gZolligon  Kcfraklor  nn^reslcllt.  Sie  bestehen  in  Vergleichun^n 
der  Helligkeit  des  Veränderlichen  mit  benachbarten  Sternen.  Be- 
souderä  häufig  ist  der  merkwürdige  Veränderliche  U  GeoiinonuD 
beobachtet  worden,  über  den  Knott  mit  Baxendell,  welcher  den  Sieni 
nahezu  gleichzeitig  beobachtete,  viel  korrespondierte. 

Ein  nener  Veränderlicher  des  Algoltypns  ist  von  Fnm 
Ii.  Geraski  in  Moskau  entdeckt  worden.*)  Der  Ort  des  Sternes  am 
Himmel  ist  (1855):  Rekt.  20"»  2*  24.5 DekL  +  45^  52.9'.  Der 
Stern  ist  8.6  Grosse,  die  Periodendauer  betiSgt  nahe  4^  13*»  44". 
die  Zeitdauer  der  Veränderlichkeit  1Z\  und  der  Stern  wird  im 
Minimum  2.5  —  3  Grossenklassen  schwächer  als  seine  nomttle 
Helligkeit^ 

Der  neue  Stern  im  Schützen/)  Dieser  Stern  ist  anfaiisi-  1^^^^ 
o<ler  mönflieluTweise  nuch  irep  n  Ende  1807  auf«retaucbt.  Kr  wur-if 
von  Mathmie  Fieinin<r  bei  der  Untersuchung  der  in  .\re(juipa  auf- 
genommenen Photorrraphicn  an  seinem  eip'ntümlichen  Spektrum  »r- 
kaiuit.    Der  p-nähertr*  Ort   <h^s   Sternes   (fiir  10(»O)   ist   in  Rt'ki 

5r..2",  Dekl.  "  18'.  Er  war  zu  schwach,  um  auf  87  Platter, 
siclilicir  zu  <(  in,  di(>  vom  5.  Se|)l<'nd)er  1888  bis  23.  Oktober  18?T 
aufireriniiinien  wnnicn  sind.  Auf  den  letzton  dieser  Philten,  die  ta 
Areijuipa  mit  (I<  in  liruee-'lVleskop  erhalt<'n  wurden,  erscheinen  Sterne 
15.  Grösse,  :dl<  in  die  Nova  feldt.  Sie  ist  erst  vorhanden  auf  icbt 
Photographien  aus  ilem  März  und  April  1898.    In  der  folgend» 


>)  Ilarv.  Coli.  Obs.  Cirtular  No.  41. 

«)  Observations  of  23  Variable  Stars  by  the  late  G.  Knott  editei 

H.  II.  Turner.  London  1899. 

8)  Astroii.  Nachr.  Nu.  2S<I.  p.  236. 
*)  Ilarv.  Coli.  übs.  Circular  No.  42. 
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Beschreibung  wird  zuerst  die  laufende  Nummer  der  Platten,  dann 
das  Datiuj»  und  die  Zeitdauer  der  Exposition  angegeben.  Der  Buch- 
stabe Ji  besagt,  dass  die  Photographie  mit  dem  H-zöHigen  Bache- 
Tele?kop  zu  Are<juipa,  J,  <lass  sie  mit  dem  S-zöllig«'n  Draper- 
Telt'skop  zu  Cambridge  aufgenommen  wurde.  Die  I lelligkeitHgrössen 
i-ml  nur  beiläufig  und  durch  Vergleich  mit  benaciibarten  Sterneo 
gewouiiei). 

J  20428  1898  März  S.   Expoäitiüu:  i3m,  4.7  Grösse 
J  20500  1898     »14.         »         13»,  5.0  » 

.7  20812  1S98  April  3.  »  ir.m.  82  » 

B  21 251  lb98     -    19.  >  60^,8.2  » 

Bne  ausgezeichnete  Photograpliie  des  Spektrums  von  3  mm  T.änge 

z.lcrt  die  Was.^erstofflinien  Uß,  11^  HS,  II«,  HC,  Iii?  und  vielleieht 

hell.    Kin  bn  ites  Hand  von  der  Wellenlänge  4(513  i.'^t  ebeiifalb 

hell,  und  sehmale  helle  Linien  zeigen  sieh  mit  den  Wellenlängen  4020, 

4179,   12:?8,   127«,  1459,  -iblWK    Diese  Linien   seheinen  identi-eh 

zu  sein  mit   den  Linien  im  Spektrum   des   neuen  St'-rnes,   der  vor 

tMnitren  Jahn-n  im  Fuhrmann  auftauchte.    Eine  gut  markierte  dunkli? 

Linie  erscheint  bei  Wellenlänge.    Es  ist  bemerkenswert,  dass 

hei  dieser  Nova  ebenso  wie   l)ei   den   neuen   Sternen   in  Perseu<, 

Aurign,  Xorma  und  (.arina  <lie  Linie  Ha  hell  erscheint,  während  in 

den  \\Mänderli<  hen  Sternen   von   langer  Periode   die-e   Linie  stetes 

«lunkel   ist,    wahrsehr-iidich   infolge  Überdeckung    <lurch    die  breite 

C'alciumlinie  II,    Dies    allein    kann    dazu   dienen,   zwischen  einem 

neuen  und  einem  veränderlichen  Sterne  zu  unterscheiden.  Dunkle 

lioien  am  Rande  der  hellen  gegen  die  kleinem  Wellenlängen  hin, 

wie  solche  bei  der  Nova  Aurigae,  Normae  und  Carinae  sichtbar 

waren,  sind  m  dem  Spektram  des  neuen  Sternes  im  Schützen  nicht 

zu  sehen.   Auch  die  Linie  K  ist  nicht  sichtbar. 

J  20738  1898  April  21.  Exporitionsdaaer  9»,  OrOsse  8.6 
B  21258  1898     »21.  .  62».      .  8.2 

Das  Spektrum  ist  ausserordentlich  ähnlieh  dem  Spektrum  der  Auf- 
nahme (B  21 251)  zwei  Tage  vorher,  doeh  zeigt  es  einige  ])estimnite 
Abweichungen.  Die  breite  dunkle  Linie  bei  der  Weilenlänge  X~  40(50 
iat  verschwunden,  und  eine  sclunale  helle  Linie  erscheint  bei  ;'><)(>.'), 
zweifellos  identiscli  mit  der  Hauptnebellinie  o007.  Die  Wasi^erstoti- 
linien  erseheinen  etwa.s  schmaler  und  intensiver  als  auf  den  frühern 
Photographien,  was  für  benachbarte  Sterne  in  beiden  Aufnahmen 
nicht  der  Fall  ist. 

B  21290  1898  April  26.  Expoaitiouädauer  lOm,  Grösse  K2 
B  21  319  1898     »29.  »  10™,      ,  8.4 

Die  Gegend  der  Nova  ist  noch  auf  zwei  oder  drei  Photographien, 
die  am  7.  und  8.  Oktober  1898  zu  Arequipa  gewonnen  wurden, 
enthalten,  doch  siiid  diese  noch  nidit  in  Cambridge  eingetroffen.  Am 
Tage  nach  Entdeckung  der  Nova,  9.  Marz  1899,  wurde  ein  feines 
Bild  derselben  durch  vor&berziebende  Wolken  erhalten,  dasselbe 
zeigt  ihre  pbotographische  Grosse  Vt  Grössenklasse  schwächer  als 
wie  der  Stern  —  13®  5193,  9.5  Grosise.    Am  Moi^gen  des  13.  März 
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bestiniini»'  l*rof.  ( ).  C.  Wendell  die  Position  der  Nova  für  lOCM'  zu 
1«^  50°^  12.2"  K.'kl.  und  —  13"  18'  16"  Dckl.  und  fand  don  St.n» 
1.52  Grösse  schwächer  als  der  Stern  —  13®  52UÜ,  also  1 1.37  Grü«eu 
nach  der  photographischen  Skala,  sowie  dass  das  Licht  der  No?a 
fast  monochromatisch  war  mil  einem  schwachem  kontuniieriidieD 
Spektrum.  Diese  Nova  scheint  also,  wie  mehrere  vorher  sicbtlnr 
gewesenen,  sidi  in  einen  Gasnebel  verändert  zu  haben.  Dieses  frird 
auch  angezeigt  durch  die  helle  Linie  bei  l  5005,  welche,  wie  oben 
erwähnt»  in  der  Photographie  des  Spektrums  vom  21.  Aprü  1898 
erscheint 

Während  der  letzten  vier  Jahrhunderte  sind  15  Steme  e^ 
schienen,  die  man  gewöhnlich  als  neue  Sterne  (Novae)  beieichneL 
Dieselben  tauchten  im  allgemeinen  nahe  der  Mittellinie  der  Milch- 
strassc  auf,  ihr  mittlerer  Ah.stand  von  derselben  (ihre  mittlere  gslik« 
tische  Breite)  ist  11.2",  während  bei  gleichförmiger  Verteilung  an 
Himmel  dieser  AbsUmd  3<  > "  sein  müsste.  Die  Region,  deren  gala^ 
tische  Breite  weniger  als  30^  beträgt,  umfasst  die  Hälfte  des  Plimimk 
Von  den  neuen  Sternen  erschienen  14  innerhalb  dieser  Kegion  iirii 
nur  einer  (Nova  Coronae)  ausserhalb  derselben.  Die  Novae  «It^r 
Andronit'ila  und  des  (V'iitaureu  zeigt<Mi  Spektra  ohne  helle  Linien 
und  unühnlicli  denjeniir^ii  der  ;iiidern.  Lusst  man  ilicse  hei'i^n 
Sti'rnc  fort,  so  ist  die  mittlen'  Lralaktisrhe  Bn^ite  <ler  id)ri!;en  neii'-n 
Sl'inc  Die  cfalaktischc  Breite  der  Nova  in  di-r  nun  11.  KniH*- 

beträgt  li't.S '\  lind  dieser  Steni  bietet  <iie  einzige  Ausnahme  von  der 
R<*L'el,  dass  alle  Novae  mit  beeilen  Linien  im  Spektrum  nahe  di^r 
Zentrallinio  der  Milebstra.sse  auftaueilten.  Sieht  man  v<»n  dies«'iii 
Sterne  ebenfalls  ab,  so  beträgt  die  durchsehnittliehe  pdaktiselie  Br- ii<' 
der  übrigen  Novae  .j.8®.  Die  einzigen  Novae  mit  liellen  Spi-ktral- 
linien  sind  diejenigen,  <lie  in  den  Sternbildeni:  Corona,  CygnUN 
Perseus,  Auriga,  Norma,  Carina  und  Sagittariun  erschienen;  mit  Au.*- 
lassung  des  ersten  ist  der  durchschnittliche  Abstand  von  der  Mo- 
linie der  Milchstrasse  4.6^.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  diese  Ait 
der  Verteilung  lediglich  zufällig  sei,  ist  äusserst  gering. 

Uber  die  Ursachen  dos  Lichtweclisols  der  veränderlieJien 
Sterne  gab  A.  Berberieb  eine  Zusammenstellung  der  l»i-lirri<:*'n  An- 
sichten und  eine  Beleuchtung  derselben  durch  die  neuesten  Beob- 
achtungen.^) 

Man  kann  sieii  zunächst  Stenie  vorstellen,  in  deren  Lichthülle 
so  ausgeilehnte  Flecken  auftreten,  dass  sie  die  Gesamthelligkeit  de? 
♦Sternes  erheblich  herabdrückeu.  Da  nun  das  Spt'ktmm  der  III.  KIassp 
dem  Spektrum  der  Sonnenflecken  verwandt  erscheint,  so  liegt  die 
Annahme  nahe,  dass  in  der  That  auf  den  Veränderlichen  vom  Min* 
typus  gro&sc  Flecken  periodisch  ersdidoen  und  wieder  verschwiodeD- 
Dass  es  sich  beim  Algol  aber  in  Wirklichkeit  um  eine  der  Sooneii- 
finstemis  analoge  Verdeckuug  eines  hellen  Sternes  durch  einen  sehr 
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nahen,  dunkeln  Begleiter  handle,  wurde  mit  Bestimmtheit  von 
H.  0.  Vogel  spektioskopiseh  nachgewiesen.  Der  sichtbare  Stem  des 
Algolsystems  durchlauft  um  den  Schwerpunkt  des  letztem  eine 
Bahn  in  gleicher  Zeit,  in  der  sich  der  Lichtwechsel  abspielt;  dies 
geht  aus  der  variablen  Verschiebung  der  8pektrallinien  hervor,  dem 
Zeichen  der  veränderlichen  Eigenbewegung  längs  der  Gesichtslinie. 
Das  Minimum  trifft  auf  den  Moment,  in  welchem  Algol  hinter  dem 
dunkdn  Bereiter  steht  Sind  die  Sterne  eines  solchen  ^stems 
beide  leuchtend,  dann  werden  im  Verlaufe  einer  Periode  zwei  Ver- 
deckungen  eintreten,  welche  die  ganze  Periode  in  gleiche  oder  un* 
gleiche  Teile  zerlegen,  «  rsteres  hei  kreisförmigen  und  unter  Au.<nahme- 
iiediiigungen  bei  elliptischen,  letzten^s  nur  bei  elliptischen  Bahnen 
iler  Komponenten.  Nur  wenn  die  Sterne  eines  Systems  einander 
sehr  nahe  stehen,  wird  ihre  gegenseitige  Bedeckung  merklich»  Auch 
wenn  ihre  Bahn  schräg  zur  Sehrichtung  liegt;  es  kann  hier  immer 
noch  zu  einer  »partiellen  Verfinstenmg  kommen.  Je  weiter  ein 
Begleiter  aber  vom  Haupt>t<Tiie  entfernt  ist,  <le!sto  engor  muss  sieh 
M'ine  Bahnehene  an  «lie  Sehlinie  aiiscliini<'gen,  wenn  er  uns  den 
Hanptstern  noch  venlecken  soll.  Bei  grösst  rem  Abstände  ist  die 
l  n)hiufszeit  im  allgemeinen  länger.  Algolveränderliehe  von  langer 
l'i'rio.lt'  werden  daher  sehr  selten  sein,  da  nur  au.-iiahms\veise  di<' 
BediniTiuifr  erfüllt  sein  wird,  dass  die  scheinbare  Bahn  des  I>e<ileilers 
genau  (birch  d«'n  Hauptstern  hindurchgeht,  so  dubü  diuöcr  zeitweilig 
verfinstert  werden  kann. 

Es  giebt  nun  andere  s})ektroskopische  Doppelsterne  von  kurzer 
l  iiihiufszeit,  wie  Spica  und  fi  ^Vurigae,  die  keine  W  ränderliehkeit 
zeigen.  Hier  geht  ofienbar  ein  Stern  neben  dem  andern  vorl)ei, 
ohne  ihn  zu  bedecken.  Man  bat  noch  zu  beachten,  dass  bei  so 
grosser  Nähe  zweier  Sterne  Ebbe  und  Flut  in  den  Atmosphären 
eme  grosse  Rolle  spielen  müssen.  Die  Art  von  Ab-  und  Zunahme 
der  Helligkeit  beim  Minimum  ist  unter  Mitberücksichtigung  von 
atmosphärischen  Gezeiten  besser  zu  erklären  als  ohne  dieselben.  Bei 
8pica  machen  sich  solche  nicht  bemerkbar,  sie  können  auch  bei  den 
Algolstemen  nur  emen  sehr  mässigen  Betrag,  weniger  als  eme  Zehntel- 
groese,  erreichen.  Ihre  Wirkung  ist  so  zu  verstehen,  dass  m  der 
Flatr^on  durch  die  vermehrte  Hohe  der  Atmosphäre  deren  Absorp- 
tion verstärkt  und  das  Sternlicht  geschwächt  ist,  Dass  diese  Schwächung 
bei  den  sehr  einfach  beschaffenen  Sternen  der  I.  Spektralklasse  gering 
p'in  und  hauptsächlich  die  wenigen  dunkeln  Linien  im  Spektrum 
betreffen  wird,  ist  ebenfalls  klar.  Bei  den  Sternen  vom  II.  rypus 
liegen  die  A^erhältnisse  schon  bedeutend  anders.  Hier  sind  die 
Atmosphären  viel  dichter,  und  in  ihrer  Absorption  übenviegen  die 
Dämpfe  von  Metallen.  Lokale  Erliel)un'j'<'n  und  Dnick Vermehrungen 
werden  deshalb  auch  einen  wesentlich  slärkern  Einfluss  auf  die 
Helligkeit  des  betreH'enden  Sternes  haben.  Noch  weiter  müssen  sieh 
fKjlche  Einflüsse  i)ei  den  Steinen  der  III.  Spektralklasse  mit  ihren 
stark  abgekühlten  Atmosphären  steigern. 

6» 
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Durch  die  [>liot<iirraphi.-('hen  Unt*M>uchuiif:en  in  Pulkowo  uii'i 
auf  (ItT  Lick-8t»  rnwarte  wurdtMi  Linionvcrschichunirfn  b*-i  di-n 
Spi'kticii  der  SU'riK-  ()  (Vphoi,  )j  A(juilae  un<l  aM<l«-rn  von  vcr- 
wiindteiii  Lichtwcrlisel  erkannt.  J  )ieso  Storno  niii-x-n  al«o  nahe  IV- 
gleiter  ho.sitzen.  Über  die  VeränderunL'en  hu  Speklruni  von  Lvnir- 
ist  eine  umfanprreiche  Litteratur  ont>tanden,  deren  Ergebnis  gleich- 
fiills  in  dem  Nachweise  der  Doppelsteninaiur  die^ics  Veränderlichen 
besteht.  Die  Lichtabnahme  im  ^linimum  rührt  aber  bei  den  Ver 
änderlichen  dieser  Art  nicht  von  der  Verdeckung  eines  Sternes  diirA 
den  andm  hat.  Wenn  nämlicli  eine  Komponente  vor  der  anden 
steht,  dann  muss  die  Richtung  ihrer  Bewegung  senkrecht  nur  8eb* 
linie  stehen;  einen  Viertelumlauf  früher  oder  spater  findet  die 
rascheste  Annäherung  (oder  Entfemungszunahme)  statt  Die  linieB- 
Verschiebungen  werden  bei  der  ersten  Stellung  verschwinden  (nach 
Abzug  der  Bewegung  des  ganzen  Stemsystems),  bei  den  anden 
Stellunisen  werden  sie  ihr  Maximum  erreichen.  In  Wirklichkeit  hat 
die  Berechnung  der  Bahnen  dieser  eigentümlichen  Doppelsteme  m 
dem  unerwarteten  Resultate  geführt,  dass  die  Minima  eintreten,  wenn 
(hT  eine  Stern  weit  zeitlich  vom  andern  steht,  und  da^s  umgekehrt 
die  Zeiten  des  Maximums  und  der  geometrischen  Bedeckung  nahe 
zusammenfallen.  Der  Widerspnich  scheint  sich  indessen  nufzuklären, 
wenn  man  die  atmosphärischen  Gezeiten  auf  den  beiden  Sternen  de* 
betreffenden  Systems  berücksichtigt,  die  wegen  der  Nähe  der  Sterri' 
gewaltige  Dimensionen  umnehmen  müssen.  Die  Erfahrung  an  den 
irdi>e!ien  (Gezeiten  lehrt  —  übereinstimmend  mit  der  Theorie  — . 
«la--  im  allgemeinen  der  Moment  des  Dtirchganges  des  Mondes  dun  h 
d'  ii  Meridian  eines  Ortes  keineswegs  der  Zeitpunkt  der  hüch^l*•^i 
Flut  i>t,  das>  er  sogar  häufig  mit  der  Ebbe  zusammentrifft  Kr- 
seheint  uns  dalii  r  rin  \'eränderlielier  des  ß  I^yraetypus  in  vtr- 
mindt-rter  Helligkt  it,  ind<  !ii  der  erhöhte  und  verdichtete  Flutborg' 
seiner  Atmosj)liäre  uns  direkt  zugewendet  ist,  dann  kaiui  sehr  weh: 
der  flutcrzeugend(>  RfgleitcT  noch  seitlich  vom  IIaupl.<terne  stehen. 
Es  braucht  überhau|)l  dessen  Bahn  nicht  vor  dem  Hauptsteme  dinkt 
vorbeizuführon,  damit  Liehtminima  vorkonuiien  können.  Hier  «.-igi 
sich  unmittelbar  der  Unterschied  zwischen  diesem  Typus  der  Ver* 
änderlichen  und  dem  Algoltypus  —  dort  bewirken  Gezeiten  den 
Lichtwechsel,  hier  hegt  eine  thatsäehUehe  Verfinsterung  vor.  Wfiide 
etwa  der  enge  Doppelstem  Spica  von  der  I.  zur  IL  Spektnükla^ 
übergehen  (infolge  fortdauernder  Abkühlung),  wobei  seine  Atmo' 
Sphäre  dichter  und  kühler  würde,  dann  würden  sich  wohl  bei  diesem 
jetzt  unveränderlichen  Sterne  ebenfalls  Lichtschwankungen  geltrtnl 
machen,  deren  Ursache  m  der  Ebbe  und  Flut  in  der  Atmosphäre 
zu  suchen  wäre. 

Bei  der  starken  Absorption  in  den  kühlen  Qas-  und  Dampf- 
hüUen  der  Sterne  des  Miratypu-  (\U.  Spektndklasse),  in  denen  dA 
an-cheinend  schon  chemische  Verbindungt^i  bilden  konnten,  wipi« 
wie  J.  Wilsing  gezeigt  hat,  eine  Lichtabnahme  um  eine  Giösseih 
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klasse  bereits  durch  eine  geringe  Erholiiinn:  (Jt  r  Atmosphäre  erzeugt. 
Sind  aUo  vielleicht  auch  diese  Sterne  •  ni:»'  Doppelsterne  ähnlich 
denen  der  beiden  oben  behandelten  Typen  von  Veränderlichen  ? 

Einer  Bejahung  die.'^er  Frage  stehen  w«\<ent liehe  Beilenken  ent- 
ii'gen.  Wenn  es  unter  den  Stirnen  der  III.  SpektraJklasse  ebenso 
rfige  Doppelsterne  gäbe  wie  beim  Algoltypus,  der  sich  ausscliliess- 
lii'h  aus  der  I.  Spektralklasse  rekrutiert,  warum  kommt  hii  i-  nicht 
iiuch  kur/perioilische  Veränderlichkeit  durch  Verfinsteningen  zu.-t^mde? 
Warum  sind  überliaupt  <he  Perioden  des  T.icht Wechsels  so  grossen 
Schwankungen  unterworfen  oder  gar  nicht  iiach/.uwt'is<'n,  während 
sie  bei  den  vorangehenden  Typen  mit  der  Undaufsperiode  der 
Komponenten  genau  übereinstimmen?  Und  wenn  trotzdem  ihre 
Perioden  in  einem  aus  unbekannten  Gründen  entstellten  Zusammen- 
binge  mit  der  Umlaufsasett  eines  etwaigen  Begleiters  ständen,  wie 
erklärt  es  sich  da,  daas  durchschnittlich  die  am  tiefsten  rot  gefärbten 
6teme  Beg^iter  mit  den  grOssten  Undaufszeiten  haben?  Lange 
Umlaufszeit  kann  allerdings  die  Folge  einer  geringen  Masse  des 
Sternes  sein,  und  ein  solch  kleiner  Stern  könnte  sich  rascher  abge- 
kühlt haben  als  ein  grosser.  Dann  müsste  er  aber,  um  noch  sicht- 
bar zu  sein,  uns  Terhältnismässig  nahe  stehen,  und  diese  Folgerung 
wird  durch  die  Beobachtung  (Eigenbewegungen,  Parallaxen)  durch- 
aus nicht  bestätigt  Ferner  liegt  keinerlei  Grund  für  die  Annahme 
vor,  dass  die  grossen  und  die  kleinen  Sterne  ihren  Entwickelungs- 
gang  gleichzeitig  begonnen  hätten. 

Für  die  Oezeitentheorie  ist  der  Satz  von  grosser  Wichtigkeit, 
•iass  die  Flutwelle  sich  im  Meere  um  so  schneller  fortpflanzt,  je 
tiefer  die  Wasserschicht  ist.  Bei  den  Sternen  der  III.  Spektralklasse 
müssten  wir  eine  dichte,  aber  wenig  hohe  Atmosphäre  annehmen. 
Hif'se  Höhe  verringert  sich  inmier  mehr,  je  weiter  die  Sterne  vom 
11.  (L'-elbeii)  Typus  entfernt  sind,  und  je  näher  sie  dem  Zeitpunkte 
<ies  Erlöschens  stehen,  also  je  mehr  sieh  ihrf  röt liehe  Färbung  ver- 
stärkt. Ist  nun  eirnnal  durch  eine  l)eliel)igi-  Ursaeh«'  eine  Flutwelle 
in  der  Atmosphäre  eines  solchen  Sternes  erzeugt,  so  wird  .-ie  den 
Stern  undaufen,  und  zwar  mit  um  so  geringerer  (resch windigkeit,  je 
niedriger  die  Atmos{>häre  ist.  Sind  die  Massen  und  (inVsen  der 
Sterne  nicht  allzu  sehr  versehieden,  ilann  wird  die  l'mlaufsdauer 
<lcr  Flutw  elle,  also  auch  die  Periode  des  Licht  wechseis,  in  eiin  r 
<lem  Chandler'schen  (iesetze  entsprechenden  Beziehung  zur  l-'ärhung 
der  Sterne  stehen.  Die  Ursache  der  Flut  kann  sieh  in  ganz  an- 
derer Periode  wiederholen.  Ein  in  stark  exzentrischer  Bahn  an  dem 
Sterne  nahe  vorbeilaufender  Begleiter  von  vieljähriger  Umlaufszeit 
könnte  sehr  wohl  ebe  etwa  einjährige  Lichtwechselperiode  hervor- 
rufen. Diese  braucht  nicht  mit  dem  Umlaufe  des  Begleiters  kommen- 
surabel zu  sein.  Bei  jeder  Rückkehr  des  letztem  würde  ein  neues 
Flutwellensystem  erzeugt,  das  sich  mit  den  filtern,  im  Laufe  der 
Zeit  abgeschwächten  Systemen  in  mannigfacher  Weise  kombinieren 
kann. 
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Solbstverstiindlich  werden  sich  bei  eiiuMii  solchen  Systeme  keine 
Linienverschiobungen  zeip'ii,  die  wie  beim  Algol-  oder  ()  CVphei- 
ty|)us  dev  Lichtweehselperiode  parallel  vt-rlaufen.  Cani})bell  hat  die 
Bewegtuig  von  Mira  Ceti  läiiL'^  der  Sehriehtung  unveränderlich 
nachgewier^en  für  über  ein  X'ierti  l  der  Periode.  Kin  naher  Begleiter 
ist  demnach  gewiss  niclit  vorhanden. 

Dürfte  man  (Ta>eru})ti()nen  aus  dem  Sterninnern  als  Un^aehe 
der  Flutbihhing  ansehen,  dann  wäre  ilie  Voraussetzung  eines  Be- 
gleiters überhaupt  nielit  nötig.  Dass  sich  solche  Eruptionen  einiger- 
inassen  periodisch  wiederholen  kr>nnen,  erkeinien  wir  an  den  Geysir- 
erscheinungen auf  der  Erde.  Überdies  könnte  sich  die  Kruptionsperiode 
der  Flutperiode  anschliesseu,  da  die  Wiederkehr  des  vermindeiten 
Aianospiubrendruckes  an  der  enten  Ausbrachsstelle  «nen  wiedeibolten 
Ausbruch  begünstigen  könnte.  Dass  solche  Vorgänge  an  bestuninte 
Stellen  der  Oberfläche  emes  Sternes  gebunden  sein  können,  möchte 
man  aus  Wolferts  Wahrnehmungen  an  der  Sonne  schliessen,  auf  der 
sich  ebenfalls  gewisse  Gregenden  durch  langandauemde  Tbätigkeit 
(Fleckenbildung)  auszeichnen. 

Die  Attraktion  eines  äussern  Körpers,  der  dem  Mirasteme 
nahe  kam,  als  Ursache  eines  Gasausbruches  anzunehmen,  liegt  kein 
Grund  vor.  Eine  solche  Eruption  nuig  sich  im  Innern  eines  Sternes 
vorbereiten;  ihr  Eintritt  wurde  zwar  durch  die  Anziehung  des  fremdes 
Gestirnes  erleichtert  werden,  er  wird  aber  nicht  erfolgen,  wenn  nicht 
das  eingeschlossene  Gas  die  nötige  Spannung  zur  Überwinching  des 
idlerdings  verminderten  Druckes  erreicht  hat  Letzteres  ist  die  Haopt- 
bedingung.  Sie  kann  erfüllt  sein  lange,  ehe  jenes  Gestirn  in  Hie 
grösste  Nähe  gekommen  ist,  oder  auch  lange  nach  dieser  Zeit: 
schliesslich  genügt  die  kleinste  Kraft,  die  Katastrophe  hervorzunifec. 
Auch  unser  Mond  soll  ja  in  gewissen  Stellunejen,  z.  B.  in  der  Knl- 
nähe,  kritische  Zeiten*,  Erdbeben,  Vulkanausbrüche,  Gewitter  u.  ^.  w. 
bedin^^en;  die  Kritik  der  kritischen  Tacre  hat  aber  gezeigt,  wie  werlk-? 
diese  Theorie  ist,  die  auf  einem  groben  Denkfehler  beruht,  auf  der 
Verwechselung  der  BeirritVe  Kraft  und  Arl)eit. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Veränderlichkeit  beim  Alj^^oltvpus  sich 
aus  der  Verdcckung  eines  Sternes  durch  einen  sehr  nahen  ß<  irleiier 
erklärt,  wobei  sich  noch  spurweise  eine  von  Ciezeiteii  <kT  Stern- 
atmo^phären  bewirkte  Lichtänderuni;  bemerkbar  macht.  Beim  Tvpu; 
d  Cephei  und  ß  Lyrae  sind  es  diese  Gezeiten  fast  aus>s(  Idiesslich, 
die  den  Lichtwechsel  bedingen  und  sich  selbst  noch  genau  an  die 
Perioden  halten,  in  denen  sich  ein  Umlauf  dieser  gleichfalls  sehr 
enge  Do[)pelsterne  bildenden  Weltkörper  vollzieht  Weite  Doppel- 
Sterne  werden  sich  kaum  als  Veränderliche  darstellen,  weil  eioroal 
eine  gegenseitige  Verdeckung  die  grösste  Seltenheit  w&re^  und  wefl 
die  Gezeiten  wegen  des  grossen  Abstandes  der  Sterne  nur  gering 
sind.  Dagegen  könnte  bei  sehr  stark  exzentrischen  Bahnen  eine 
Komponente  auf  der  andern  zur  Zeit  des  Periastnims  eine  Gezeiteo- 
bewegung  herrorrufen,  die  noch  längere  Zeit  ihr  Spiel  fortsetzt  und 
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bei  jedem  fcklgenden  Periasirum  neu  belebt  wird.  Bcm  Sternen  vom 
ersten  und  zweiten  Spcktniitypus  wird  eine  aus  solchen  Gezeiten 
stammende  Veränderlichkeit  nur  wenig  autfallm;  <lie  Atmosphären 
üben  nur  gerincre  Absorption  aus,  die  sich  nicht  vi(  I  vormehrt,  wenn 
die  Hohe  der  Atmosphsire  sich  vergrössert.  Anih-rs  bei  Sternen  vom 
dritten  Tvjms.  hei  denen  die  Fliitrej^ion  das  von  der  Sternoborfläcbe 
auisjrestrablte  Licht  in  weit  höherem  Grade  dämpfen  wird  als  die 
I{f<,non  der  Atnio-phärcm  ljlM'.  Die  Lielitwrchselperioden  riclitcn  sich, 
nach  dieser  ( i'  /riteiilhcorie,  einfach  nach  der  Tiefe  der  Atmospliären, 
-ie  müssen  zunelnnen  von  den  w»Mssj;elben  Sternen  mit  noch  hohen, 
zu  den  roten  Sternen  mit  niedriL'en  Atmosphären,  einen  mittlt-rn 
Uinfancr  «ler  St<Tne  vorausgesetzt.  Bei  th-n  letztgenannten  Sternen 
des  Miratypus  bnuicht  nicht  notweniiig  ein  äusserer  Stern  di<'  Fhit 
hervorzurult  n.  Lange  unterdrückte  und  dann  um  so  heftiger  auf- 
tretende Protuberanzen  oder  (lasausbrüche  können  die  Ursache  bihk'n. 

In  diesen  Betrachtungen  haben  wir  uns  an  H.  C.  Vogels  Ein- 
teilung der  Spektralklassen  gehalten.  J.  N.  Lockyer  hat  ein  anderes 
System  fOr  die  Stemspektra  angestellt  und  darin  die  Mtrastenie  als 
in  Entstehung  begriffene,  mehrfache  Sterne  erklärt  Die  Komponenten 
seien  Meteoritenwolken;  in  ihren  exzentrischen  Bahnen  kommen  sie 
ebander  periodisch  so  nahe,  dass  sie  sich  teilweise  durchkreuzen, 
wobei  Kollisk>nen  der  einzelnen  Meteoriten  das  Aufleuchten  hervor- 
bringen. Bei  den  langsam  laufenden  Schwärmen  sind  die  Zusammen- 
slösse  schwach  und  erzeugen  nur  Rotglut,  bei  den  rasch  bewegten, 
kurzperiodischen  bewirken  die  viel  heftigem  Kollisionen  die  Weiss- 
plut.  Die  Beweise  für  diese  sehr  schmiegsame,  vielfach  interessante 
Theorie  erscheinen  jedoch  zu  willkürlich  und  haben  im  Lauf<  der 
Jahre  immer  wieder  durch  neue  ersetzt  werden  müssen,  da  die  alten 
sich  den  bessern  Beobachtungen  gegenüber  nicht  als  stichhaltig 
bewährten. 

Die  That«»ache,  dass  es  unter  den  Sternen  der  III.  Spektral- 
kla=<o  keine  Veränderlichen  von)  Al^roltypus  giebt,  harrt  noch  der 
AufklärunL^  (f.  H.  Darwin  und  T.  ,1.  J.  See  haben  aus  der  mathe- 
inatischen  Tlieorie  von  Eblie  und  Flut  gefolgert,  dass  sich  weL^t  ii 
der  gegenseitigen  Einwirkung  der  Gezeiten  zwei  gasförmige  Sierno 
voneinan<ler  immer  weiter  entfernen  müssen,  wolx'i  ilie  Hahn.ii 
immer  eUiptisclier  werden.  Aus  einem  engen  Algolsysteme  würde 
auf  diese  Art  allerdings  ein  Mirasystem  >u'\\  entwickeln  körnien, 
indem  gleichzeitig  mit  (h*r  Erweiterung  der  liahnen  die  Sterne  vom 
I-  zum  in.  Typus  übergehen.  Man  könnte  aber  auch  gerade  das 
Oegenteil  vermulen,  wenigstens  bei  den  Sternen  vom  Algol-  und 
ß  Lyrae-  odvr  d  ( 'epheity[)us.  Die  Spektralbeubachtungen  und 
andere  Gründe  deuten  darauf  hin,  dass  eine  gemeinsame  Gashülle 
die  Glieder  solcher  Systeme  umschliesst.  Hier  kann  ntm  auch  eine 
Bewegungsbemmung  stattfinden,  die  zuletzt  zu  einer  Vereinigung  der 
beiden  Komponenten  führen  kann.  ViellekAt  haben  sich  in  dem 
sich  verdichtenden  Grasnebel  einzelne  kleinere  Körper  gebildet,  die 
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sich  nach  und  nach  zu  einer  j:r(>ssen  Sonne  vereinigen.  Merkwürdig 
ist  die  kleine  Masse,  (h'e  für  Alirol  uftiiiidcn  wurde  (^'^^  der  Srwinen- 
masse);  sie  strlh  vielleicht  nur  einen  Lr^rinuen  Teil  der  lia-  voll- 
ständige 6}titeui  ausmachendeu,  noch  weuig  koudensierten  Ma&:re  dar.: 

Saneratolf  und  Stickstoff  in  den  AtnosphSren  einiger 
Fixsterne.  William  Huggins  madr.')  einige  vorlaufige  Mitteilungen 

über  seine  Beobachtungen,  gemäss  welchen  bei  einigen  8ternen,  doreo 
Spektra  Heliumlinion  zeigen,  auch  Linien  des  Sauerstoffs  und  Stick- 
stoffs vorhanden  sind.  In  der  Spektraln>gion  bei  K  zeigen  die  Spektn 
von  Rigel  und  ß  Lyrae  etwa  zehn  Ijtnien,  die  nach  Lnp>  und 
Intensität  mit  solchen  Linien  übereinstimmen,  die  Neovius  als  dem 
Sauerstoff  angehörig  nachgewiesen  hat  Ebenso  zeigen  Bellatrix  und 
Rigel,  sowie  einige  andere  Sterne,  nur  dunkle  Linien,  deren  Position 
mit  derjenigen  der  stärksten  Stickst oti  linien  (/  3995)  übereinstimmt, 
itn  Spektrum  von  Bellatrix  zeigen  sieh  auch  noch  einige  andere 
Sti«'kstofninien.  Iluggins  hält  hiernach  die  Anwesenheit  von  Sauer- 
slotr  und  Stickstoff  auf  diesen  Sternen  für  äusserst  wahrseli.'iniioh. 
Bezüglich  des  Sauerstons  ist  D.  (Jill  durch  spektrographische  Auf- 
nahmen mittels  des  neuen  pholographif-ehen  Refraktors  der  C*ap^le^Il• 
warte,  zu  gleichen  Ergehnissen  hei  ß  (Yueis  gelangt.')  Er  findrt 
in  dessen  Spektrum  nicht  nur  Linien  des  Wassersi(»fts  Heliunis  und 
SauerstoMs,  sondern  auch  eine  Kohlenlinie  (A  dlMjT.'J)  und  eine 
Magnesiundinie  (A  4181.17).  Ferner  l)etunt  Ciill,  dass  die  Spektra 
von  ß  Crueis,  ß  und  f  Canir.  niajoris  und  wabrscheinlicii  auch  von 
ß  Ccntauri  praktisch  völlig  identisch  sind. 

Die  Deutung  des  typischen  SpelLtrnms  der  neuen  Sterne 

ist  von  Prof.  J.  Wilsing  auf  Grund  eigener,  neuer  Beobachtungen 
behandelt  worden. ')   Dieser  Abhandlung  ist  folgendes  entnommen: 

Dir  auffallendste  Erscbeinmu;  im  Spektmm  der  Nova  Anrif  ae  (IS92) 

bot  da.s  Aul'tretHii  von  T.iTuenpaaren .  weldie  je  aus  einer  In  llen  Y.inie  nnd 
einer  an  der  lin  t.lil»areni  Kante  derselben  gelegenen  Absorjiti<»nsliiiif'  be- 
standen. Bei  der  vielfachen,  erfolgreichen  Anwendung,  welche  das  iKjppler- 
sehe  Prinzip  auf  astrononnsciie  Probleme  gerade  in  dieser  Zeit  gefnndfB 
hatte,  lag  es  nahi\  die  relative  Verschiebung  der  beiden  Komponeiitf-n 
durch  eutsjireclK  iifie  Bewi'iruiiLr'  n  iui  Vision>radius  zu  dentt-n .  und 
basieren  denn  auch  die  sämtlichen  damals  aulgestellten  Hvpothesen  über 
die  Natnr  der  neuen  Sterne  auf  der  Anwendung  des  l>ni.]iier8chenPriBitiN 
Gros.^je  .Schwieritrkeiien  bereiteten  aber  hierbei  die  resultierenden  ausser- 
ordentlich starken  relativen  (ie<(  liwiiuliykeiten  im  Vision^^radins  von  r>0 
bis  200  geugraphischcu  Meilen,  und  die  damals  schon  vorhandenen  Be- 
denken, ob  das  Doppler'sche  Prinzip  zur  Erklärung  des  Dopi>e]spektnuw 
der  Nova  AurijOfae  zulässig  sei,  wuchsen  immer  mehr  an,  als  wahreu«! 
mehrerer  Monate  keine  merkliclieu  Änderungen  der  relativen  Laf*-  'l*'" 
1  >uji|M  lliiiii  ii  walirLrcnomnien  werden  konnten,  be<oii(lers  aber,  al*  aii'  h  im 
i^peklrum  der  ^oVii^ormue  die  Kompouenteu  der  auch  im  öpcklrum 


^)  Astron.  Nachr.  No.  35t)5.  35b3. 
•)  Astrophysical  Journal  10.  p.  272. 

*)  Sitzb.  d.  Egl.  Prenss.  Akad.  d.  Wisü.  in  Berlin  1899.  8.  426. 
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dif.ies  Sternes  paarweise  auftreteudcu  hcllpii  und  tliiiiklen  Linien  in  dem- 
selben Sinne  gegeneinander  verschoben  waren  wie  bei  der  Nova  Aiiriy:ae. 
Da  nan  weiter  noch  zwei  andere  Objekte,  ß  Lyrae  nnd  P  Cygni  (die  Nova 
von  1600),  bei  ersterein  noch  vermischt  mit  Ltnienverschiebungen,  die  sich 
mit  Anwendun«:  des  Dn]i])h  r'scliPii  Prinzips  auf  Bahnbeweg^unq*  znrürk- 
liihnii  lasfien,  das  typisthe  .Spektnun  der  nenon  Stenie.  ebenfalls  mit  der 
gltichtn  Lage  der  Ivomponenten  der  Doppelliuieu,  zeigten,  erschieu  ein 
zofUlises  Auftreten  der  Verschiebungen  in  dem  gleichen  Sinne  hödist  nn- 
wahrscheinlich,  und  es  musBten  nunmehr  die  Bemühungen  darauf  gerichtet 
werden,  eine  andere  Erklärniiir  für  (liHs»'lben  zu  finden. 

Über  Äuderungen  der  Wellenlängen  der  Spektralliuien,  die  nicht  auf 
B'^wegong  zorOckgefllhrt  werden  kOnnen,  lieiren  Beobachtungen  Terschie- 
dener  Art  vor.  Zunächst  treten  bei  den  fluoresziereiKlcn  Substanzen  An- 
'lerunfi^en  der  Welb-nläneren  auf.  insofern  dif  hellen  Känder  mei.st  weniufer 
bn'chbar  sind  als  die  eutsprccheiidt  ii  Ab.sorptiunsstn'ifen  und  sich  bei  ver- 
schiedener Konzentration  im  Spektrum  verschieben.  Dies  gilt  als  Regel 
nach  E.  Wiedemann  und  6.  C.  »chmidt  für  alle  Luminessenzeracheinungen, 
bei  welchen  die  Lichtintwickeluiii:-  bei  niedri{T:er  Temperatur  stattfindet. 

Aber  auch  iiiiieihiilb  des  (iiiltii,'-k<'its2'ebi('tes  des  Kirchhoffsrlien  (Ge- 
setzes lassen  sich  Doppelspektra  durch  Schichtung  verschieden  heisser  Uas- 
massen  erzengen.  Nach  den  bolometrischen  Messungen  Paschen^s  verschieben 
pi  h  die  Emis-ioiisbiiiid«  r  der  Kuhlensäare  mit  zunehmender  Temperatur 
n  I' h  Hot  Bi'fauden  sich  die  heissen(»ase  zwischen  dem  Spalfe  des  S])ektro- 
.-kup  und  einer  Lichtquelle,  welche  ein  kontinuierliches  Spektrum  von 
geringerer  Intensität  gab,  so  absorbierte  die  der  Luft  beigemischte  kühlere 
Kohlensäure  auf  dem  Wege  vom  Spalte  zum  Bolometer  aus  dem  kontinuier- 
li'  lien  Spektrum  einen  Strahienkimiidex.  der  an  der  brechbarem  Kante  des 
Üfioissionsbandes  der  erhitzten  Koldensiiure  hiir 

Von  besonderer  Wichtigkeit  lür  die  physikalische  Erklärung  der 
Doppelspektra  sind  aber  die  Untersuchungen  von  W.  J.  Hnmphreys  und 
J.  F.  Möhler,  welche  zuerst  im  optischen  und  ultraTioletten  Teile  des 
f'><t2:ensp**ktrnnis  der  Metalle  geringe  Linien versehiebuniren  bemerkten,  als 
sie  den  Druck  in  dem  den  Lichtbogen  eiuschliessendeu  Behälter  bis  auf 
swQlf  Atmosphären  steigerten.  Die  Linien  wanderten  mit  wachsendem 
Ihucke  stet«  nach  dem  weniger  breclibaren  Ende  des  Spektrums,  und  es 
er:rnb  «iirli.  d!i■^-^  d»T  Hetraiif  der  Versclii' Itnn<»'en  im  allLremeinen  dem  Dnn  ke 
üiid  der  Wellt'Miiin*,n-  der  betrefleudeu  Linie  pr»»]»*»!  tional  war,  aber  tür 
Linien  verschiedener  Metalle  und  für  verschiedene  Serien  von  Linien  des- 
^Iben  Metalls  variierte.  Allerdings  erreichte  die  Zunahme  der  Wellen- 
länge für  zwölf  Atmosphären  Druck  bei  den  meisten  Metallen  kaum  0.005 
fo  dass  die  Anwendnnüf  sehr  kräftiirer  Zerstreuung  zur  Feststellung  einer 
»o  geringen  Verschiebung  erforderlich  war. 

Grossere  Verschiebungen,  gleichfalls  im  Sinne  der  wachsenden  Wellen- 
laiiffen.  fanden  Eder  und  Valenta  im  Spektrum  des  Argons  und  Schwefels 
bei  ErhöhuuLr  des  r)nickes  und  liei  Aiiwenduntr  des  Flaschenfunkens.  Die 
Verschiebuny:en  der  Schwefellinien  betrugen  hier  etwa  O.üö  diejenigen 
der  Argonlinien  erreichten  in  einzelnen  Fällen  sogar  0.1  ft/t  und  waren  mit 
starker  Verbreiterung  und  Verwaschenheit  verbunden. 

Ebert  führte  die  kleinen  Tiinienverschiebniiiren  durchschnittlich  0.4 
welche  er  im  Flaninienspektruni  leicht  fiüclitiirer  Metallsalze  bei  Verinelirnni,'- 
der  Dampfmenge  beobachtete,  auf  unsymmetrische  Verbreiterung  der  Linien 
nach  dem  roten  Bude  des  Spektrums  zurück.  Ebenso  bemerkt  Gony  Vei^ 
Schiebungen  bestimmter  Linien  im  Spektrum  des  Natriums  und  Schwefels, 
welche  er  im  elektrischen  Bogen  verdampfte.  Indessen  wird  man  auch 
hier  die  Möglichkeit  einer  Drucksteigerung  infolge  heftiger  Verdampfung 
nicht  ausschliessen  ktonen. 

Durch  die  zuletzt  amr«  führten  Beobachtungen  ist  die  Biohtnnir,  in 
\v>-lclipi-  die  Versuche  zur  KvzenL'"nnL'"  von  Linienverscliicbuniren  ohne  IV- 
wegung  im  Visiousradius  und  eveuluell  zur  Herstellung  von  Doppelspektren 
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sich  zu  bewej>feu  haben,  angejifeben;  es  handelt  sicli  nun  aber  darnm.  -iie 
Grösse  der  Verschiebuny:  zu  steiirein,  so  dass  sie  von  ifleicher  Unlnuui; 
wird  wie  diejenige  in  dem  Doppeibuektrum  der  Xova  Aurijfae,  bei  welcliem 
die  relative  Verschiebnng  der  heflen  nnd  dunklen  Linien  1  bii  2  ßp 
betrug. 

Nach  d**n  Reol»a<  htnn«^:en  von  Ilunijihreys  und  Moliler  mnss  sie  Ii  die» 
durch  fortgesetzte  Drucksteiirt^rung  bis  auf  eini^  Hundert  Atmosphärea 
erreichen  lassen.  Um  die  mit  einer  so  bed«  utenden  Druckstei^erung  t«- 
bundenen  experimentellen  Schwierigkeiten  zu  umgeh*  n,  kam  ich  au  dn 
Gedanken,  die  Sjh  kna  von  Funkj'iienthiduniren  in  Flüssigkeiten  zu  unter- 
sncheu,  da  bekanntliih  in  di<  s«  in  Fallt'  sehr  starke  S]iaimuu<ren  auftrH»»!!. 

Bereits  Mas^ou  hat  die  Spektra  der  Fiascheuentiaduug  und  det>  Licht- 
bog'ens  in  Terschiedenen  FIfiwiekeiten  nntersncht^  doch  nur  im  Bogvn- 
Spektrum  bei  Anwendung  metallischer  Elektrod.  n  helle  Linien  gefnnden. 
Später  haben  Plante,  Kighi,  Slouguinoff  u.  a.  die  Li(  hterscheinungen.  wt  lrhe 
die  Eutladuugeu  in  Flüssigkeiten  begleiten,  beobachtet,  ohne  aal  da» 
Spektrum  derselben  einzugehen.  Dagegen  hat  Colley  im  S^ktrom  dei 
Lichtbogens,  welcher  zwischen  Platin-  und  Silberelektroden  in  Ldraii^ 
von  Natrium-  und  Lithiunisalzen  üherLrinir,  ausser  den  Wasserstofflimen 
einiir»'  den  letztem  Mt  tallen  eiii-t-ntiiinliclie  Linien  und  auch  eine  Reihe 
von  Platinluiieu  ijefundeu.  Ebenso  haben  Liveiug  und  Dewar  im  Spektrum  | 
der  Fnnkenentladung  in  flttssigen  Gasen  und  in  Wasser  von  den  PlatiB-  , 
elektrodf'U  herrührende  Linien  beobaehtet.  Eine  genauere  ^ntersachlln^ 
der  Linien  nach  Lage  und  Aassehen  ist  jedoch  bisher  nicht  aosgefaiut 
worden.« 

»Bei  meinen  Versuchen  bediente  ich  mich  eines  grGmem  InduktoriviBi. 

in  dessen  sekundäre  Leitung  ausser  der  Batterie  eine  Funkehstrecke  T«f 

den  Elektroden  in  bekannter  Weise  eingeschaltet  war.    ßt-iui  l'lt-riniTi^e 

t'edes  Fnnkens  zeigte  sich  dann  zwischen  den  Elektroden  im  W  assti  eine 
dendend  helle  Entladun)^,  welche  ein  sehr  intensives,  von  matten  Linien 
durchzoirenes,  kontinuierliches  Spektrum  gab.  Da  die  direkte  Messung  der 
Linien  durch  die  Ht  lliirkeit  des  komiimit  rlichen  Ilinterirrundes  und  dnnh 
das  von  der  Unregelniiissiijkeit  der  Kiitladunurn  lieirühieiHl«'  Flatt^-rii  '1^ 
6|)ektrums  erschwert  wurde,  so  habe  ich  mit  Hüte  eines  Jspektrograpbcü  ■ 
die  Entladungsspektra  in  Wasser  nnd  Luft  auf  derselben  Platte  anige- 
nommen,  so  dass  eine  bequeme  und  sichere  Bestimmung  der  reUtivfii 
Liige  der  Linien<\ -r.  nie  l)eid<'r  S|it  ktra  möo-Iich  wurde     Die  Liini:'' 

Erismatischeu  iSpektrums  zwischen  den  Wellenlängen  4b0  fi/*  und  360 
etmg  etwa  50  mm,  und  es  konnten  die  Wellenlängen  bei  schärfer  be- 
grenzten Linien  bis  auf  wenige  Tausendstel  mm  '«ieher  bestimmt  werdes. 
Ausserdem  hatten  die  Herren  I'rof.  Löhs»-  und  I>r.  Hartmann  die  G-faUig' 
keit,  mit  eint  iii  stärker  zerstreut-uden  ( iittt  i siicktm^^raiilH  ii  und  mit  einciB 
grossem  l'rismens]>ektrographeu  einige  Aulnahmen  zu  machen. 

Ich  habe  die  Spektra  von  Eisen,  Nickel,  Platin,  Knpfer,  Zinn,  Zink, 
Kadmium,  Blei  und  Silber  bei  Entladung  in  Wasser  untersucht.  In 
Spektrum  des  Kisens  treten  zahlreiche,  aus  einer  hellen  und  einer  dimklen 
Linie  bestehende  I.<inienpaare  aut,  deren  helle  Komponenten  beträchtlicii 
nach  dem  weniger  brechbaren  Ende  des  Spektrums  verschoben  sind,  wihreid 
die  Aloorptionslinien  nur  in  einzelnen  Fällen  eine  merkliche  Verschiebniu: 
nach  lint  erleiden.  In  einigen  der  liellm  Linien  lassen  sich  auch  fciw 
lutensitutsmaxiina  erkennen.  Aussei  dem  linden  sich  noch  alleinstehende 
helle  Linien,  welche  gleiclifalis  werklich  nach  Rot  verschoben  sind.  Vir 
Linien  sind  ziemlich  matt  nnd  an  der  weniger  brechbaren  Ksate 
unscharf. 

Prof.  Wihsing  giebt  eine  Tabelle  der  Wellenläniren  der  Linien,  der^n 
Verschiebung  gemessen  ist,  bezüglich  deren  auf  die  Originalabiiandlu%' 
hier  zu  verweisen  ist.  Er  f&hrt  dann  fort: 

Jn  den  auf  die  beschriebene  Weise  erzeugten  Metallspektren  kommcB 
nun  Linienverschiebungen  und  Doppellinien  vor,  welche  deigenigen  ia 
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Spektrum  der  Nova  Auri^ae  in  jeder  Beziehung'  fthnlich  sind.   Auch  im 

Stcrnspektnini  war  die  Mitte  der  >t;nk  verlneiterten,  nach  Violett  scharf 
begrenzten  und  nach  Rot  ver'wa.sdienen  hellen  Linien  betraclitlicli  nach 
dem  weniger  hrech  baren  Ende  des  Spektrums  verschoben.  Zuweilen  traten 
in  den  hellen  Linien  des  Stemspektrams  ziemlich  scharfe  Intensitätsmaxima 
auf,  wie  sie  in  einigen  Fällen  auch  in  den  künstlichen  Spektren  beobachtet 
wurden.    Man  kann  sich  daher  das  Sternspektnini  dnrch  l'herlaefernntr  des 


Weise  entstanden  denken,  dass  die  dosklen  Linien  dnrch  die  hellen,  stark 
verbreiterten  und  verschobenen  Linien  teilweise  anf^heUt  wurden  nnd 
dadurch  eine  sclicinhare  Verschielmnfif  nach  Violett  eilitten. 

Die  Beobachtung,  dass  im  Spektrum  der  Nt)va  die  Dupli/itüt  beson- 
ders bei  den  Wasserstoflflinieu  deutlich  hervortrat,  steht  nicht  im  Wider- 
spruche mit  der  Annahme,  dass  die  leuchtenden  Gase  in  der  Photosphäre 
unter  beträchtlichem  Drucke  standen,  da  sich  aus  einer  grössern  Versuchs- 
reihe, über  welche  ich  an  anderer  Stelle  ein<rchend  berichten  werde,  ergab, 
ilass  das  Wasserstotl'spektrum  uur  dauu  mit  zuuehmeudem  Drucke  durch 
LinienTerbreiterung  kontinuierlich  wird,  wenn  sugleich,  wie  es  bei  nnver- 
änderter  Entfernung  der  Elektroden  in  Geisslev^cheu  Köhren  dei  Fall  ist, 
Potential  und  Temperatur  der  Entladung  zunimmt.  Wenn  aber  bei  ge- 
nügcuder  Verringerung  des  Abstandes  der  Elektroden  der  Induktionsstrom 
ohne  Flasche  duidi  die  ROhre  geht,  so  erscheint  zwischen  den  Elektroden 
weisses  Glimmlicht,  welches  noch  bei  atmosphärischem  Drucke  die  Linien  des 
Wasserstoffspektrnms  mit  derselben  Scliärfe  zeigt  wie  bei  einem  Drucke  von 
weniiren  .Millimetern.  Die  Annahme,  dass  die  Wasserstoff linien  Ijei  Druck- 
!*teigerung  ähnliche  Verschiebungen  erleiden  wie  die  .Metall-  und  Argon- 
linien,  dIMe  daher  nicht  nnsulässig^  sein,  und  ich  hoffe,  in  nächster  Zeit 
darauf  bezügliche  Versuche  anstellen  zu  können.  Mit  Rücksicht  auf  die 
Neigung  der  Wasserstoff  linien,  si(  h  mit  wachsendem  Drucke  zu  verlireitern, 
moss  mau  aber  annehmen,  dass  die  Temperatur  in  der  Photosphäre  der 
No?a  eine  yerhältnismässig  niedrige  gewesen  ist. 

Bei  der  grossen  Genauigkeit,  welche  gegenwärtig  die  Messung  der 
Linienverschiehungen  in  ^^ternspektrenzum  Zwecke  (lerlJeweirungsbestiniiining 
erreicht  hat^  können  die  Anderun'''en  der  Welleniäniren  durch  Druck  nicht  mehr 
vernachlässigt  werden,  bei  der  Vergleichung  der  Wellenlängen  des  Kowlaud- 
^cht.n  Sonnenspektmms  mit  den  Wellenlängen  der  entsprechenden  Metalllinien 
T  ,Ti  well  allerdings  nur  eine  relative  Verschiehun*:  heider  Systeme  von 
II. ttui  bis  0.002 ir^^funden  die  einem  Drucke  vun  wenigen  Atmosphären 
entspricht,  und  es  wird  der  Druck  iu  der  l'hotosphäre  der  Sterne  im  all- 
gemeinen kaum  h9her  anznnehmen  sein.  Sollen  aber  Grössen  dieser  Ord- 
nung bei  Messungen  der  Geschwindigkeit,  deren  Genauigkeit  innerhalb 
eines  Kilometers  *relegen  ist,  herücksichtigt  werden,  so  braucht  nur  der 
allein  vom  Drucke  iu  der  Photosphäre  abhängige  Unterschied  der  Ver- 
schiebungen iür  zwei  Linien  bestimmt  zn  werden,  deren  Verschiebungen 
fti  eine  I)nickznnahme  von  einer  Atmosphäre  bekannt  sind.« 

ÜlxT  flonselben  Oegenstflnd  hat  J.  Wilsing  gich  später  auch 
in  den  a.-tron.  Nachrichten  verbreitet.^)  Im  Spektrum  Nova 
Aurigac  (1J^02)  liclcn  besonders  zahlr('i<di('  Doppellinien  auf,  welelie 
je  aus  einer  h<'llen  Linie  inid  einer  an  »ler  brechbarem  Kante  <ler- 
Mdben  gelegenen  Abs()r{)tionslinie  bestanden.  Dicsr«  Duplizität  war 
liei  den  Wa.-^ser.'^toti'linien  besonders  deutlich  .sichtbar,  zeigte  sich 
aber  auch  bei  zahlrei(dien  an<lern  Linien.  Kin  ganz  ähnliche«? 
Doppeifipektruni  besitzt  P  Cygiii,  die  Nova  von  iöOU,  und  auch  im 


^)  Astron.  Nachr.  No.  3603. 


i 

Digitized  by  Google 


92 


Fixsterne. 


Spektrum  der  Nova  Normae  (1893)  liess  sich  die  gleiche  Verdoppelung 
der  WasserstoffÜDien  erkennen.  Fenier  darf  man  mit  ßt^rück- 
fiichtigung  gewis<fT,  durch  mechanische  Bewegung  verursachter  Modi- 
tikaiionen  vielleicht  auch  (la,s  Spektrum  von  ß  L}Tae  dem  Typii- 
der  J)oppelspektni  zurechnen.  Die  Krkhirunfr  dieser  Spektra  «Itirch 
Annahme  eines  Doppelsternsystems  mir  Hilfe  des  Doppler'schen 
Prinzipes  führte  bald  auf  Schwierigkeiten,  welche  in  dem  aur:se^ 
gewöhnlich  grossen  Betrage  der  relativen  Verschiebung  beider  Linien- 
systeme und  in  der  selieiiibaren  Unveränderlichkeit  dieser  Ver- 
schiebung ihre?i  Grund  hallen.  Die  Annahme,  dass  sich  zwei  Körper 
mit  der  kon>tant<'n  (Jeseliwindigkeit  von  150  —  2O0  geographischen 
*  Meilen  im  Visiousradius  bewegen,  win<le  nur  ix'i  einem  optischen 
Doppelsterne  (ienkbar  sein,  während  der  ganze  Verlauf  der  Erscheinung 
auf  einen  physikalischen  Zusanunenhang  hinwei.'-t.<  Als  Ausgangs« 
punkt  für  diese  physikuli.-che  Erklärung  boten  sich  die  Untersuchungen 
von  Dr.  VVilsing,  \V.  J.  Humphreys  und  J.  F.  Möhler,  welchen  c« 
gelang,  im  Bogenspektnim  der  Metalle  kleine  LinieDverBchiebuDgeD 
nacbieuweisen,  als  sie  den  Druck  in  dem  die  Elektroden  einscbUeeeen- 
den  Bebälter  auf  12  Atmosphären  steigerten.  Es  zeigte  sieb,  dass 
die  Metalllinien  mit  wacbsendem  Drucke  stets  nach  dem  weniger 
brechbaren  Ende  des  Spektrums  wanderten,  und  der  Betrag  der 
Verschiebung  war  bei  verschiedenen  Metallen  für  die  gleiche  Dni^* 
änderung  merklich  verschieden.  Eine  ähnliche  Zunahme  der  WeDeo- 
längen  haben  Eder  und  Valenta  bei  einzelnen  Lmien  im  Spektram 
des  Argons  und  Schwefel»  gefunden  Dennoch  konnten,  obgleich 
bei  den  angeführten  Versuchen  die  Riclitnng  der  Verschiebung  die 
gleiche  war,  wie  diejenige  der  liellen  Linien  im  Spektrum  der  Nova, 
beide  Erscheinungen  kaum  verglichen  werden,  so  lange  die  Grösse 
der  Verschiebungen  von  verschiedener  Ordnung  blieb.  Während  die 
Änderung  der  Wellenlängen  der  MetnIUinien  für  eine  Druckzunahme 
von  12  Atmosphären  durchsehniitlich  kaum  0.005  uit  betrug.  hoU-f 
sich  die  Verschiebung  bei  den  Wasserstofflinien  und  Hö  n:ub 
den  Messungen   von  Vogel   auf  iiii  resp.  -j~  t).44  ////,  uii'l 

»iiese  Linien  hatten  ziiLdcic!)  eine  Breite  von  2  28  uu  und  1.49  uil 
Ks  mussle  daher  noch  fe.-tL'ostellt  werden,  ob  Ix  i<ie  Erscheinungfn 
b«'i  wt  ilcn  r  Steigerung  <Ies  i)ruekes  in  der  l'mgebung  der  leuchtendfn 
MnlrkiUe  aucli  (juantitativ  vergleichl>ar  werden  würden.  Nun  g«*hing 
es  Wii.-iiig  it)  MetalUpektreii  sehr  Ijeträehtlielie  Linien  Verschiebungen 
und  Verbreiterungen  hervorzui)ringen,  als  er  den  Fla-chenfunken 
zwischen  Metallelektroden  in  Flüssigkeiten  überschlagen  lies>.  Da-» 
der  Druck  im  Funken  bei  rberg-ang  desselben  in  Gasen  InnriK'' 
beträchtliclie  Werte  erreiciit,  haben  neuere  Versuche  von  llaschck 
und  Maclie  gezeigt,  bei  welchen  die  Druckzunahme  beim  Cberganjje 
des  Fuukens  in  einem  geschlossenen  G^fässe  direkt  manometnsck 
bestimmt  wurde.  Unter  einem  erheblich  grtesem  Drucke  dürften 
sich  aber  die  Metalldämpfe  im  Augenblicke  ihrer  Entstehung  befindeoi 
wenn  die  Elektroden  in  Flüssigkeiten  tauchen.  In  derXhat  gelangt 
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üian  durch  Vergleichuiig  mit  den  Messungscrgebnissen  von  Hnniphreys 
und  ^^ohle^  in  die?'on»  Ftillv  zu  Werten,  welche  mehrere  liun(h'rt 
Attnusphüren  crn  irher].  Während  die  Verschiehunp/n  auch  bei 
Wilsin^'s  Ver>uehen  stets  im  Sinne  der  wachsenden  Wellenlün<ren 
erfolgten,  war  ihre  Grösse,  gleielifalls  iihereinstinunend  mit  jenen 
Ergebnisse?!,  bei  den  leichter  schmelzbaren  Metallen  Kadmium,  Zink, 
Zinn,  Kupfer  beträchtlich  grösser  als  bei  Nick(d,  Kisen  und  Platin. 
Zugleich  waren  bei  einzelnen  Metallen,  wie  Kadmium,  Zink,  Kupfer, 
die  meisten  Linien  in  breite  liänder  auseinander  gezogen,  deren 
btechbarere  Kanten  teilweise  noch  ausserhalb  der  ent.^prechenden 
Metalllinien  im  normalen  Spektrum  lagen.  So  war  die  brechbarere 
Kante  der  hellen  Zinklbie  X  472.226  fi/i  um  +0.143  fifx  nach 
Rot  verschoben,  und  die  Breite  des  entsprechenden  hellen  Bandes 
betrug  1.177  /i/i.  Ausserdem  lagen  aber  in  zahlreichen  Fällen 
dunkle  Absorptionslinien  an  der  brechbarem  Kante  der  hellen 
Linien,  welche  im  allgemeinen  mit  den  Linien  im  normalen  Sfx  ktrum 
kobzidierten  und  nur  in  einzelnen  Fällen,  besonders  deutlich  bei 
der  Zmklinie  X  481.071  /i/i,  gleichfiidls  verschoben  waren.  Der 
Anblick  der  hellen  Bänder  war  auch  in  Einzelheiten  demjenigen 
der  Sternlinien  ähnlich,  da  in  beiden  Fällen  die  brechbarere  Kante 
ziemlich  scharf  begrenzt,  die  nach  Rot  gelegene  Kante  des  Bandes 
verwaschen  war.  Wilsing  erwähnt  noch,  dasB  die  Gruppe  der 
b  Linien  im  Grün,  welche  dem  Magnesium  angehören,  durch  ein 
breites,  nach  Rot  ver\vaschenes  Band  ersetzt  wurde,  welches  nach 
Lage  und  Aussehen  mit  einer  der  hellsten  Linien  im  Spektrum  der 
Nova  übereinstimmte. 

Trotz  der  Alinlichkeit  des  Anblickes  dieser  Spektra  mit  den 
Sternspektren  blieb  aber  noch  eine  wesentliche  Lücke  auszufüllen, 
<la  l)i-lier  nur  aus  dem  <j:li  iehen  Verhalten  der  Spektrallinien  der 
Metidle  auf  ähnliche  Änderungen  der  Wellerdängen  der  Wasser- 
stofl'linien  bei  zunehmendem  Drucke  geschlossen  werden  konnte. 
Deshalb  war  der  experimentelle  Nachweis  einer  Liriienver-ehiebung 
hei  der  hervorragenden  Bedeutuufj,  welche  dem  Wasserstotl'spektrum 
zukommt,  beson«lers  wünschenswert.  Im  Mllfr*'nieinen  verbreitern  sich 
die  Wassers toffhnien  mit  zunehmendem  Drucke  sehr  bedeutend  und 
werden  zugleich  so  unscharf,  tl;\ss  eine  genauere  Wellenlängen- 
bestimmung unmöglich  ist.  Durch  besondere  üntei*suchungen  über 
das  Spektrum  des  Wasserstoffes  in  Geis.^ler'schen  Röhren  hat  Wilsing 
üidessen  gezeigt,  dass  diese  störende  Verbreiterung  bei  zunehmendem 
Dnicke  nicht  eintritt,  wenn  die  Temperatur  der  Entladung  niedrig 
genug  bleibt,  und  dass  auf  diesem  Wege  eine  exakte  Bestimmung 
des  Zusammenhanges  zwischen  Verschiebung  und  Drucksteigerung 
SU  erlangen  sein  wird.  Der  Nachweis,  dass  sich  die  Brechbarkeit 
der  WasserstoffUnien  mit  dem  Drucke  ändert,  gelang  ihm  abei 
wenigstens  fOr  die  Linie  Hß  durch  Anwendung  aesselben  Verfahrens, 
welches  sich  bei  der  Untersuchung  der  Metallspektra  techtbar 
erwiesen  hatte.   Als  Wilsing  den  Flaschenfunken  zwischen  Kohlen- 
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elektroden  übergehen  liess,  leuchteten,  wenn,  die  ElelctrodeD  mit 
Wa88er  befeuchtet  wurden,  beeondere  die  Wassentoflflinien  Ba  uid 
Hß  hell  auf.  Da  die  Entwickelung  des  Wasserstofies  mit  explosxns- 
artiger  Heftigkeit  und  infolgedessen  unter  starkem  Drucke  stattfud, 
so  waren  bei  der  hohen  Temperatur  des  Funkens  die  Linien  imt 
ausserordentlich  verbreitert,  doch  zeigte  das  Spektrogramm  m  der 
Mitte  der  hellen  Linie  Bß  eine  verhältnismässig  ferne  und  gat  b^ 
grenzte  Absorptionslinie,  welche  0.10  fifi  weniger  brechbar  war,  ab 
die  entsprechende  Linie  im  normalen  Spektrum  einer  Gei88ler?oheii 
Röhro  hei  niedrigem  Drucke.  Die  brechbarem  Wasserstofflinieii  4" 
und  Hf)  waron  hier  hi  n  it-  so  j^tark  verbreitert  und  verwaschen,  dass 
sie  durch  die  knifti<^'cn  Kohlenstoff'linien  und  die  stark  entwickeken 
Cyaubänder  vollständig  iiberdeckt  wurden. 

»Die  physikniische  £rldarung  des  Spektrums  der  neuen  Sterne 
geht  nach  diesen  Darlegungen  von  der  Voraussetzung  aus,  das- ?i<"h 
diejenigen  leuchtenden  Moleküle,  weldie  die  hellen  Linien  im  Steni- 
gpektrum  geben,  unter  höherem  Drucke  liefinden.  Will  man  'li*^ 
Hypothese  eines  Doppi^Istcrnsystenis  hei  der  ^»ova  Aurigtie  bii- 
ht'halton.  so  würde  man  dem  einen  der  bfiden  Sterne  ein  Spektrum 
nut  (hinl<lrn,  l)rrit<Mi  A bs«>rpti<in>liiii»'n  zu-^chreilx'n  müssen,  welch«' 
(Ii»'  Stelle  tlcr  Linien  im  normalen  Spektrum  einnehmen,  während 
die  von  dem  andern  Sterne  h<  rriilireiidt-n  hellen  Linii-n  nach  Kot 
ve»-sehol)en  sin<l  und  (Yu-  weniger  brecliban^  Seit*'  der  Absorption?- 
linien  in  «iem  zur  litohaehtung  gelangenden  Gesamtsjx'ktruni  teil- 
weise id)erlagern.  Bei  den  rasch  verlaufenden  Liehtsehwaiikungt'ii. 
welche  die  Mehrzahl  der  neuen  Sterne  zeigte,  wird  die  Annahme 
mechanischer,  von  Dnicksteigerungen  begleiteter  Massen  Verschiebungen, 
nichts  Auffallendes  haben,  wenn  man  die  analogen  Erscheinung 
der  Protuberansen  in  der  Sonnenphotosphäre  zur  Vergleichung  benm* 
zieht  Aber  auch  auf  cbemiscbem  Wege  können  Drucksteigerongen 
hervoigebracht  werden ,  wenn  die  Temperatur  nie<lrig  genug  ist,  od 
die  Bildung  von  Verbindungen  zu  gestatten.  Auf  eine  yeriiäkoi»' 
massig  niedrige  Temperatur  weist  aber  gerade  das  Verhalten  d«r 
Wasserstofflinien  hin,  wenn  ihre  Verschiebung  im  Stemspektrum  al» 
Wirkung  des  Druckes  angesehen  wird,  da  bei  hoher  Tempenttv 
zugleich  eine  so  betrachtliche  Verbreiterung  der  Linien  hätte  ein* 
treten  müssen,  dass  dieselben  vermutiich  nicht  zu  erkennen  gewesen 
waren.  Von  (iie>em  Standpunkte  auswäre  die  Erscheinung  der  Nova 
vielleicht  als  Folge  einer  Gleichgewichtsstörung  eines  in  seiner  Rt'- 
wickelung  bereits  weit  vorL^  -chrittenen  St.  ines  aufzufassen,  einer 
Störung,  welche  etwa  durch  Gravitationswirkungen  bei  dem  naheo 
Vorübergange  zweier  ^^^•ltk<"l^pe^  verursacht  werden  kann. 

Aber  auch  ein  einfacher  Stern   kann  unter  gewissen  Vonm?- 
setzuniren  ein  Doppelspektrum  geben.    Wenn   der  eigenfliehe  Kern 
des  Sternes   von   <'iii('r  >(>  ausgedehnten   und   intensiv  Irueliien«!'-« 
ga-frirmig«M)  IliUle  umgehen  ist,  da>s  die  Strahlung  der  Uandj'arlie.' 
welche  über  die  Scheibe  hinausragen,  ciuen  erbeblichen  Bruchlfü 
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litT  (icsamtstrahliiiijj;  ausiimcht,  s-o  wird  ein  Spi-ktruni  mit  hellen 
Linien  auftri'Un,  \veleh(^s  sieh  über  (his  Ahsorpti(inss{)<'ktrutn  «les 
Kernes  le0,  und  zwar  wird  dureh  die  Strahlung;  der  uiih  rii,  dem 
Kern  benaeld)art('ii,  hellsten  und  diehU'sk'n  Sehieliten  der  Hülle  der 
weniger  breehbare  Teil  der  entsprechenden  Absorptionslinien  im 
Spektrum  des  Kernes  aufgehellt  werden  müssen,  so  dass  ein 
Spektram  mit  Linienpaaren  entstehti  welche  sich  je  aus  einer  hellen 
und  einer  brechbarem  dunklen  linie  susammen  setzen.  Diese 
Ericlärung  des  Doppelspektrums  durch  Annahme  einer  ausgedehnten 
Atmosphäfe,  wie  sie  ßcheiner  auch  bei  f  Cassiopejae  voraussetzt, 
würde  si^  besonders  für  P  Cygni  wegen  der  Unveranderlichkeit  des 
Spektrums  dieses  Sternes  eignen,  da  bei  dieser  Hypothese  wesentlich 
statische  gegenüber  den  früher  betrachteten  dynamischen  Druck* 
Wirkungen  auftreten.« 

Sterne  mit  bemerkenswerten  Spektren.  T.  K.  E.spin  giebt 
eine  Liste  ^)  von  neun  entdeckt<?n  Sternen  dieser  Klasse  im  Anschlüsse 
au  sein  zuletzt  veröfientliehtes  Verzeichnis.^)  Die  l^<'(>l)aeliiunL'en 
ireschahen  mit  einem  Spiefrelteleskop  von  IT*/^  Zoll  ()^l"nunL^  I'iiter 
a.-nselben  hrrindct  sieh  W  Peirasi  {n  1>3^  1  l.8"\  r>  +  2'.^  I.T  für 
lÜOO),  der  ein  bpektruni  vom  Typus  desjenigen  von  Mira  Ceti  besitzt. 

Das  Spektrum  von  <i  A<]uilae.  Dasselbe  p  liört  dem  I.  Spektral- 
lypus  an,  zeigt  aber  eine  Kii^^cntündiehkeit,  auf  w»dehe  ISSI)  zut  r>t 
Prof.  Scheiner  aufnierk^ani  p'inaeht  hat.  ^)  Dieselbe  Ix'.-tcht  darin, 
<lass  in  diesem  Sjx'kirinn  ausser  d»*n  breiten  WasserstoHlinit  n  ganz 
laatte,  etwas  verwasi-hen«'  J>änder  zu  erkennen  sind.  Seheiner  konnte 
später  den  Nachweis  liefern,  dass  diese  Bänder  in  Bezug  auf  ihre 
Lage  im  Spektrum  mit  Liniengruppen  im  Spektrum  der  Sterne  des 
II.  Spektraltypus  übereinstimmen.  Scheiner  hat  zwei  Möglichkeiten 
der  Erklärung  dieser  Erscheinung  gegeben.^)  »Einmal,«  sagt  er, 
«kann  man  sich  vorstellen,  dass  infolge  stärkerer  Abkühlung  und 
Verdichtung  in  der  Konstitution  des  Sternes  bereits  emige  Ähnlich- 
keit mit  der  Sonne  eingetreten  ist»  und  zwar  so,  dass  nicht  allmäh- 
lich einzelne  besonders  hervorragende  Metalllinien  aufgetreten  sind, 
sondern  dass  die  absorbierende  Atmosphäre  auch  gleich  in  ihrer 
Zuganunensetzung  Ähnlichkeit  mit  derjenigen  auf  der  Sonne  hat 
Es  besteht  hierbei  noch  eine  mächtige  Wasserstoffatniosphäre,  die 
auch  noch  grosse  Mengen  von  Magnesiunidanipf  enthält.  Der  Stern 
würde  dann  einen  vorzüglichen  Beweis  für  den  allmählichen  Über- 
gang der  ersten  Spektralklasse  in  die  zweite  bilden.« 

»Eine  zweite  Erklärung  des  Spektrums  von  a  Aquilae  würde 
die  sein,  das  Spektrum  als  aus  zwei  übereinander  gelagerten  Kom- 

V)  Astroij.  Nadir.  No.  3559. 
')  Astruu.  Nachr.  No.  3477. 
*)  Astron.  Nachr.  No.  2924. 

Pabl.  des  Aslaropbys.  Obs.  zu  Potsdam  7.  2.  p.  232.  1895. 
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poneiiten  bci^tcliciul  zu  betrachten,  als  eine  optische  Überla^eruni: 
eines  Spektrums  der  ersten  Klasse  durch  ein  solches  der  zweit. n. 
Vor  eini«ren  Jahren  würde  eine  derartiir«'  l  -t  klärunL''  kaum  annehnilwr 
gewesen  sein;  h»'Ute,  nachdem  bert'its  nuluere  <vhr  Dopp-lsteni- 
systeme  bekannt  siml,  liegt  kein  Bedenken  vor,  a  A<|uilae  ais  eijifii 
Doppelstern  zu  betrachten,  dessen  eine  Komponente  ein  Stern  der 
ersten,  de.ssen  andere  Komponente  ein  Stern  der  zweiten  Spektral- 
klasse  ist.« 

Eine  iUudiehe  Deutuni:  wie  die  letztere  ist  seitdem  auch  von 
anderer  Seite  ausgesprochen  word«'n,  ja  Deslandres  kommt*  auf  Gnitnl 
seiner  spektralphotographischen  Aufnahmen  1892— 1895  r^ogar  zu  der 
Meinung)  der  Stern  müsse  mindestens  dreifach  sein.  Dieser  Ansicht 
vermochte  Prof.  Vogel  in  Potsdam  sich  nicht  anzuschlieaseny  und  e$ 
schien  ihm  deshalb  von  Wich1%keil^  eine  Wiederiiolung  der  pboto- 
graphischen  Aufnahmen  des  Spektrums  von  o  Aquilae  vornehmen 
zu  lassen  unter  Benutzung  des  grossen  Spektrograpben,  den  das 
astrophysikalische  Obeervatorium  in  Potsdam  besitzt  Diese  Auf- 
nahmen sind  1896  von  Dr.  Qemens  und  1897  von  Dr.  Hartmann 
ausgeführt  worden,  und  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen,  welch»» 
Prof.  Vogel  an  denselben  angestellt^  hat  er  der  Pkvuss.  Akademie 
der  Wissenschaften  vorgel^^^) 

Im  ganzen  lagen  ihm  29  8pektr<  >gramme  vor.  Mehrere  der  im 
Durchschnitte  wohl  gelungenen  Aufnahmen  zeigen  die  eingangs  cf- 
wähnten  matten  Bänder  im  Spektrum  sehr  deutlich.  Auf  einigen 
besonders  guten  Photographien  machen  die  Bänder  den  Eindnicl^ 
als  wenn  ^ie  in  Linien  aufgelöst  werden  könnten,  wa?  jedoch  bei 
Anwendung  stärkerer  Vergrösserung  wegen  des  groben  SÜberkomes 
nicht  gidingt. 

Ks  seheint  mir  nun,«  sagt  Prof.  Vogel,  »dass  die  schwaclkTi 
verwaschenen  Bänder  im  Spektrum  eines  Sternes  der  I.  SjM'kirHl- 
klasse  ganz  besondere  Beachtung  verdienen,  <la  in  den  SpektiTfi 
ilieser  Klasse  ausser  den  breiten,  mehr  oiler  minder  verw ar-cheiK-r. 
Wasserstoff'Iinien  nur  Linien  niei>t  von  grosser  Zartheit  imd  fjH 
ausnahmsln-  von  ausserordentlicher  Schärte  zu  erkeiuien  sind.  Tt^ 
Benl)a<'l)tung  von  Prof.  Scheiner,  dass  diese  Händer  mit  Linien- 
gruppen eines  Spektrun)s  der  Klasse  IIa  ziendich  -ieher  zu  i«ieniiti- 
ziiTen  sind,  ist  von  grosser  Bedeutung;  es  bedürfen  aber  die  eingai 
angelührton  Hypothesen  noch  einer  Ergänzung,  da  sie  keine  Er- 
klärung dafür  geben,  weshalb  die  Liniengruppen  als  verwascheDe 
Bander  erscheinen.  Ein  Stemspektnun  der  II.  Klasse  kann  niemals 
durch  blosse  Lichtschwäche  dem  Banderspektnmi  von  a  Aqoil» 
ähnlich  werden,  indem  die  Lmiengruppen  bei  grosser  Lichtachwacbe 
nicht  bänderartig  hervortreten  werden,  sondern  ee  werden  aich  nur 
einzelne  stärkere  Linien  des  Spektrums  abheben,  und  die  nrtni 
Liniengruppen  fast  gänzlich  verschwinden.   Es  muss  also  eine  b^ 

^)  Sitzbr.  der  Egl.  Prenss.  Akademie  der  Wiss.  1S98.  48. 
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sondere  Bewandtoie  mit  diesem  Spektrum  haben,  und  ich  habe  zu- 
nächst versucht)  auf  experimentellem  Wege  eine  Erscheinung,  wie 
sie  das  Spektnim  von  <i  A(|uilae  bietet,  hervorzubriii«i<'n.  Verbreitert 
man  mittels  eines  dop|)eltbrecbenden  Prismas  die  Lini(;n  im  Sonnen- 
spektnim,  oder  verdoppelt  man  durch  weitere  Drehung  des  Prismas 
die  sämtlichen  Linien  des  Spektmms,  so  ist  es  auffällig,  wie  dadurch 
einzelne  Liniengruppen  stark  h<  rvortreten.  Noch  besäter  gelingt  es, 
durch  Anwendung  einer  Cylinderlinse,  mit  der  man  eine  geringe 
Verbreiterung  aller  Linien  des  Sonnonspoktrunis  hervorbrinut,  ein 
S{)ektnun  hrrzustclicn,  wclrhes  tlcni  von  a  A<|uilao  äluilich  wird. 
Auch  schon  durch  unscharfe  Fokussierung  kann  man  Ähnliches  er- 
reichen. Es  entstehen  dann  nicht  nur  h  icht  verwaschene  Bäntler, 
'Ii«'  nicht  mehr  in  Linieii  auflösl)ar  sin«l,  -onilern  es  bilden  sicli  in 
•  liesen  auch  Intensitütsnia \irna  durch  teilweise  l  lien  inanderhigerung 
<ler  verhnilerlen  Linien,  ihe,  weiui  sie  nocli  mit  den  kräftigern 
Linien  in  einer  LinienLrri(}»j)e  zusafumentliessen,  eine  Verschit  l)ung 
des  Intensitätsniaxiinuni^  n  d«'r  Liniengruppe  und  damit  etarke  Ver- 
änderungen de<  Aussehens  des  Spektruujs  hervorbringen. 

Schliesslich  ist  es  gelungen,  durch  unscharfe  Fokussierung  der 
photographiächen  Platte  mit  dem  grossen  Spektrograpben  Aufnahmen 
vom  Sonnenspektrum  herzustellen,  bei  denen  durch  Ineinanderfliesj>en 
eng  stehender  Linien  ein  Spektrum  entstanden  war,  welches  dem 
Anblick  nach  sich  dem  Bänder^pektrum  von  a  AquUae  nähert  £ine 
Veigleichung  eines  solchen  Spektrums  mit  zwei  Aufnahmen  von 
o  Aquilae,  bei  welchen  die  matten  Bander  besonders  gut  zu  sehen 
waren,  hat  Dr.  Hartmann  vorgenommen,  und  das  von  ihm  aufge- 
stellte Verzeichnb  von  breiten  und  verwaschenen  Bändern  im  Spektrum 
von  a  AquUae  steht  in  guter  Übereinstimmung  mit  den  frühem 
Untersuchungen  von  Prof«  Scheiner. 

£s  ist  bemerkenswert,  dass  linienärmere  Gegenden  des  Spc'ktrums 
im  venvaschenen  Sonnen spektrum  wie  im  Spektrum  von  a  Aquiiae 
den  Eindruck  heller  Streifen  machen.  Die  genaue  Vergleichung 
beider  Spektra  fuhrt  jedoch  zu  der  Annahme,  dass  eine  vollkommene 
Übereinstimmung  nicht  stattfindet,  dass  besonders  die  Gruppe  G  im 
S[K'ktrum  von  n  Aquihie  kaum  angedeutet  ist,  während  sie  im  ver- 
waschenen Soniu-nspektnun  noch  sehr  stark  hen'orlritt.  Es  stellt 
da.s  im  vollen  Einklang  mit  meiner  Charakteristik  der  Sj>ektra  der 
Klasse  Ja  3,  welche  eine  gn>s<e  Anzahl  von  Metallhnien  neben  den 
breiten,  st4irk  dominierenden  W:i.-serstof!'linien  enthalt«'n,  bei  «lenen 
aber,  im  Gegensatz  zu  den  Spektren  der  Klasse  IIa,  die  Linien- 
gruppe (r  nur  <<'lnvach  entwickelt  i>t. 

Prof.  Vogel  möchte  darin  eine  Stütze  für  die  Annahme  finden, 
dass  eine  t'bereinanderlaL^erung  eines  Spekirnnis  der  Klasse  la  mit 
einem  der  Klass*'  Ha  im  vorlii'genden  Ealle  nicht  anzunehmen  i-t. 
Abgesehen  von  Einzelheiten,  ist  auch  hier  die  Ähnlichkeit  zwischen 
dem  durch  unscharfe  Einstellung  der  Platte  erzeugten  Sonnen- 
epektnim  und  dem  von  a  Aquiiae  so  gross,  dass  er  nicht  daran 
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zwf'ifoln  niöelit(s  <lon  Grund  t]o.<  Entstehens  verwaschener  Bänder 
im  Spektnini  von  <i  Aquilae  in  einem  durch  Verbreitern nu  der  ein- 
zelnen Linien  verursachten  Zusammenfliedden  eng  «tehender  linieu 
zu  suchen. 

Die  Ursache,  welche  die  Verbreiterung  der  Linien  hervorruft, 
ist  schwer  mit  Sicherheit  anzugeben. 

Abney  hat  im  dahre  1H77  zuerst  auf  den  Einfluss  der  Koiatioii 
eines  HinnneUkürpors   aut   sein  Spektrum  aulnark^am  gemacht;  er 
wollte  die  Verbreiterung  der  Wasserstofflinien  in  den  Sj)ektren  der 
Klasse  la  daraus  erklaren,  ja  sogar  aus  der  Grösse  der  Verbreiterung 
eine  mittlere  Botationszeife  fOr  diese  Sterne  ableiten.  Fkof.  Vogel  bat 
damals  darauf  hingewiesen,  ^)  dass  diese  theoretisoh  duvehaos  richtige 
Betrachtung  zur  Erklärung  d^  breiten  Waseerstofflinien  in  den 
Sternen  der  L  Spektralklasse  aus  mehrem  Gründen  nicht  zuttaag 
sei,  besonders  auch  deshalb  nicht»  weil  eine  Linienverbreiterung  durch 
Rotation  sich  auf  alle  Linien  im  Spektruun  erstrecken  müsse,  und 
scharfe»  schmale  Linien  neben  den  breiten  Wasseretoffünien,  vie  sie 
die  Spektra  der  Klasse  la  tbatsachlich  zeigen,  nicht  vorhanden  sem 
dürfen»  wenn  die  Erklärung  zuläj^sig  sein  sollte.    Dieser  Einmirf 
war  Dach  dem  Stande  der  damaligen  Beobachtungen  vollkommen 
richtig.    Mit  den  inzwischen  vervollkommneten  optischen  Apparaten 
und  mit  dem  über  alles  j^rwarten  wertvollen  Hilfsinittel,  zu  welchem 
die  Photographie  sich  ausgebildet  hat,  hat  sich  der  Standpunkt 
schoben,  und  Prof.  Vogel  möchte  jetzt  nach  den  obigen  Auseinander- 
setzungen über  das  Spektrum  von  n  Aquilae  diesen  Satz  aufheben. 
»Damit,     sagt  er,    >ist  aber  ein  Feld  für  die  P^kläruni'"  der  Wr- 
breitfirung  der  Linien  din-eh  Rotation  gewonnen,  und  irh  lialte  «iie- 
8elbe  für  die  Sterne  a  Aquilae  und  ß  und  <6  Leonis,  vielleicht  auch 
für  fi  CassiojM'jae,  für  recht  wahrscheinlich.    Bei  a  Acjuilar-  linde  i<  b 
noch  eine  Siiit/.c  für  diese  Annahino   darin,  dass   aus   den  neuern 
Beobaehf ungt  ii  eine  periodi>clu'  l>i\v«'gung  d«'s  Stt^rnes,  wie  sie  ein- 
treten koiuiie,  wenn  ein  Begleiter  von  einer  relativ  zu  der  des  Haupt- 
.-tern<\-5  nicht  zu  geringen  Masse  vorhanden  wäre,  nicht  abgeleitet 
werden  kann,< 

Das  (besagte  zusannnenfiu^send,  spricht  Prof.  Vogcd  folgende 
Ansicht  über  das  Spektrum  von  n  Aquilae  aus:  »Das  Spektnim 
gehört  zur  Klasse  la  3,  die  Was.serstolflinien  sind  durch  die  Druck- 
und  Temperaturverhaltnisse  in  der  Atmosphäre  des  Sternes  staik 
verbreitert,  sie  erscheinen  noch  um.  ein  weniges  mehr  verwaschen 
durch  die  Rotation  des  Sternes.  Ausser  den  Wasserstofflinien  sind 
die  Linien  der  Spektra  zahlreicher  Metalle  vorhanden,  und  die 
Atmosphäre  des  Sternes  nähert  sich  in  Besu^  auf  ihre  Zusammen* 
fietzung  derjenigen  der  Sterne  der  II.  Spektmlklasse.  Die  sämtlicheo 
Linien  sind  aber  infolge  einer  stärkern  Rotation  verbreitert,  so  dav 
sich  aus  nahe  zusammensttehenden  Linien   einielne  verwaschene 
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Bänder  bilden,  kräftigere»  isoliert  stehende  Linien  aber  verwaschen 
erscheinen.« 

Damit  man  sich  über  die  Grösse  der  Rotationsgeschwmdigkeit» 
durch  welche  der  besprochene  Effekt  des  Zusammenflieesens  eng 
stehender  Linien  in  Bander  hervorgebracht  werden  konnte,  eine  Vor- 
stellung machen  kann,  führt  Prof.  Vogel  folgendes  an: 

In  linienreichen  Gegenden  des  Sonnenspektnims  würde  unter 
der  Annahme,  die  Linien  standen  gleich  weit  voneinander  ab,  eine 
Rotationsgeschwindigkeit  von  13.5  km  ausreichen,  diese  Linien  so  zu 
verbreitem,  dass  sie  sich  theoretisch  gegenseitig  berührten.  Infolge 
der  ausserordentlich  geringen  Intensität,  welche  die  Linien  an  ihren 
Randern  besassen,  würden  sie  noch  getrennt  erscheinen;  bei  dem 
doppelte  n  Betrage  der  Botationsgeschwindigkeit  dürfte  aber  oin  that- 
sächlichee  Zusammenfliessen  der  Linien  bei  den  gedachten  Abetanden 
▼orauszusetsen  sein. 

»Die  Botation8geBch\\-indigkeit  eines  Punktes  des  Stemäquators 
von  27  km  wür(l(>,«  fährt  Prof.  Vogel  fort,  »allerdings  dreizehnmal  so 
gross  als  die  eines  Punkte:^  «Ics  Sonnenäquators,  dagegen  nur 

doppelt  80  gross,  als  die  eines  Punktes  des  Jupiteraquators,  und  sie 
kann  deshalb  wohl  liaum  als  unwahrscheinlich  angesehen  werden. 

Giebt  man  aber  die  Müglichkeit  einer  Botationsbewegung  bei 
Sternen  von  dem  ang^bciu  M  Betrage  zu,  so  drängt,  sich  unwill- 
kürlich die  Frage  auf,  weshalb  bisher  nur  bei  drei  oder  vier  Sternen 
ein  8pektrum  beobachtet  wurde,  aus  des.>:en  Beschaffenheit  man  auf 
eine  schnellere  Rotation  des  betreffenden  Sternes  srhliessen  könnte? 
Da  ist  zunächst  anzuführen,  dass  hierüber  entscheidende  Beobachtungen 
nur  bei  Anwendung  sehr  starker  Zcrstrouunjr  mn<rli(>h  sind,  und  bisher 
nur  50  der  hellsten  Sterne,  die  in  Potsdam  beobachtet  wurden,  in 
Frage  koiiunen  können.  Weiter  ist  zu  erwägen,  dass,  wie  bei  den 
m^en  Doppelstonion,  die  nur  mit  Hilfe  des  Spektroskops  als  solche 
*rkannt  werden  kcuuien.  noch  die  Bedinpiiiir  hinzukoiiinil.  dass  hei 

iTstern  die  Bahnt-ht  iif,  hei  ih-u  letztern  der  Äquator  einen 
iiioLdichbt  spitzen  Winkel  mit  der  Gesichuliuie  zur  Erde  einschliessen 
lauss.  < 

Dr.  Vogel  toilt  ferner  die  Ergehnisse  der  in  den  vorletzten 
Jahren  auf  dem  ()l)servatoriuni  zu  Potsdam  ausgeführten  spektral- 
j)hot<|L'raphiscli«'n  Aufnahmen  und  Untersiiehunjxen  über  die  Ge- 
Hhwindigkeit  von  n  Aijuilae  in  der  Rieht ung  zur  Erde  hin  mit.  Es 
wurde  bei  den  Untersuchungen  die  (irösse  der  Verschielnmg  der 
Wasserstoff'linien  H;'  des  Sternspektnuns  gegen  di(^  ent>^preehende 
Wasserstofflinie  des  Vergleichsspektrum»  auf  der  photogniphischen 
Platte  gemessen. 

Diese  Messuncfcn  gestalten  di*-  I^erechnung  der  Oesehwindigkeit 
für  die  Zeit  der  Aufnahme  des  Spektrums,  welehc  ( Jeschwindigkeit 
'iureh  die  Bt^wegung  der  l^rd«-  heeinthi>st  und  verändert  erscheint. 
Um  die  wahre  Geschwindigkeit  des  Sternes  zu  ermitteln,  musa  die 
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Tinmittelbar  beobachtete  auf  die  ruhende  Sonne  bezogen  werden. 
Wird  diese  Reduktion  auf  die  Sonne  rechnerisch  beriicksichtitn.  >n 
ergiebt  sich  endlich  die  wahre  Beweginiir  de-  Sternes  rebitiv  zur 
Sonne.  Die  nachstehende  Tabelle  enthüll  die  Ergebnisse  der  ein- 
zelnen Aufnahmen  und  Messungen  zu  Potsdam: 


JMam 

Y«nohiebang  i 
in  8ohr»ab«ii- 

nmdrehanffen  ' 



V  ^  %J  K  U  ti4  fec 

in  km 

Bedaktion 
auf 

die  Sonne 

Sonne 

in  irm 

1S96 

1 

1 

1 

5  Auimst  . 

V«            MAL  U'OV           •         «  * 

—  0  t04 

 23  3 

 n  2 

 99  5 

9.       >  ... 

Olli 

24  9 

7  9 

II.      »       .  . 

0  112 

25  1 

87 

33  8 

27.       >  ... 

15  5 

14  8 

"^0  3 

1 6  Seutember 

0  (»44 

9  9 

21  0 

^0  9 

17.  » 

0  Ü45 

10  1 

23  5 

Art/« 

6 

28  ^ 

0  044 

09 

2S  7  1 

29.  » 

0.053 

11.9 

23.8 

35.7 

9.  Oktober  .  .  . 

0.026 

5.8 

25.2 

31.0 

U.U4U 

12.      »  ... 

0  0S4 

7  6 

25  5 

22.      »  ... 

0  028 

6  3 

25  9 

24               .  . 

0  041 

9  2 

25  9 

0  050 

Vf  .  V/t-/ V 

11  2 

25  2 

0  038 

S  5 

25  1 

6.  » 

0.049 

11.0 

25.0 

36.0 

9.  . 

0.068 

15.2 

24.6 

39.8 

10.  » 

0.049 

11.0 

24.5 

35.5 

12.  » 

0.048 

10.7 

24.2 

34.9 

13.  » 

0.010 

2.2 

24.0 

26.2 

17.  . 

0.043 

9.6 

23.2 

32.8 

26. 

0.059 

13.2 

21.3 

34.5 

3.  Dezember    •  . 

0.059 

13.2 

19.3 

32.5 

1897 

9.  November    .  . 

0.031 

6.9 

24.7 

31.6 

10.  > 

0.032 

7.2 

24.5 

31.7 

11.  » 

1  0.031 

6.9 

24.4 

31.3 

13.  » 

0.033 

7.4 

24.1 

31.6 

20.  » 

0.040 

9.0 

22.8 

31.S 

15.  Dezember    .  . 

1  0.088 

19.7 

15.3 

35.0 

Im  Mittel  ergiebt  sich  aus  29  Platten  eine  Annäherung  de? 

Sternes  zur  Sorme  pro  Sekunde  von  32.9  km  oder  4.44  jreoirraphi- 
sehen  Meilen  mit  <  im 'tri  wahr.«;cheinlichen  Fehler  von  -f-  O  'A  ktn  cnier 
O.O  l  Meilen.  Andeutungen  irgend  welcher  periodischer  Schwankungen 
dieses  Wertes  sind  nicht  gegeben.  Durch  Zuziehung  der  neu 
niessrrien  friihern  Aufnahmen  (1H88)  ergiebt  sich  als  Mittelwert  'i^r 
Kähorung  des  Sternes  j>ro  Sekunde  4.(i()  Meilen,  was  mit  dem  von 
Schcincr  gefundenen  Werte  von  4.58  Meilen  so  gut  wie  völlig 
•  übereinstinunt. 
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De.-landres  hat    eboiilalls   Beobaclituiigen  über  die  Bewegung 

dos  SkTiios  a  im  Adler  in  der  Ge.sichtslinio  ausgeführt  und  deren 
LrgebnUöe  veröäeotlicht 'j.    Es  sind  die  folgenden: 


Bewegnng  in  der  Richtung  tax  Sonne  in  Im. 


189S.  8.  Jnli 

—23.3 

1895.  15.  Jnni 

—  9.8 

1895.  19.  Anff.  —28.2 

6.  Anir. 

—12.4 

17. 

—  ia.4 

20.  > 

—28.6 

12.  » 

—32.6 

22. 

—16.1 

21.  * 

—  19.8 

13.  » 

—25.6 

24 

—  8.2 

22.  > 

—29.0 

31.  » 

—18.5 

25 

—  3.0 

24.  » 

—28.5 

12.  Septbr. 

—11.8 

26 

—  4.6 

26.  » 

—33.8 

19. 

— :i8.4 

3. 

Juli 

—11.0 

28.  » 

—24.2 

3.  Oktbr. 

-18.5 

8. 

—12.7 

29.  . 

—35.1 

9. 

» 

—18.1 

30.  * 

—18.4 

1893.  6.  JnU 

—19.3 

10. 

» 

—27.8 

31.  .» 

—  6.3 

7.  » 

—  15.6 

12. 

» 

—25.3 

2.  Septbr.— 29  0 

19.  ^ 

—18.0 

16. 

—37.4 

4:  » 

17. 

—35.0 

6.  . 

—30.5 

1894.  11.  Ang. 

—36.5 

23. 

—17.6 

9.  « 

—24.0 

17.  Oktbr. 

—28.4 

25. 

-> 

4-11.4 

16.  1 

— 3:^.s 

9. 

Aug. 

-21.4 

20.  . 

-13.5 

1695.  28.  }lßi 

-j-IO  9 

13. 

» 

—12.2 

23.  > 

-10.7 

30.  » 

—11.3 

14. 

—13.1 

24.  . 

—27.8 

8.  Juni 

—14.9 

16. 

—  1.9 

25.  > 

—  7.2 

11.  > 

—14.9 

17. 

» 

—22.9 

Diese  Resultate  zeigen  erhebliche  Unterschiede  in  der  Ge- 
schwindigkeit selbst  an  aufeinander  folgenden  Tagen.  Deslandres 
ist  dadurch  zu  der  Annahme  gefuhrt  worden,  der  Stern  a  im  Adler 
zeigte  eine  periodisch  veränderliche  Bewegung  innerhalb  eines  Zeit- 
raumes von  43  Tagen.  Prof.  Vogel  kann  diesem  Schlüsse  nicht 
zustimmen,  vielmehr  scheinen  ihm  «lic  Abweichungen  der  einzelnen 
Gesch\viiulii:keiten  untereinander  L  diirlich  durch  die  geringe  Genauiir- 
keit  der  Messungen  von  Deslandres  liervorgerufen  zu  sein.  Er  be- 
merkt: »Die  drei  grö.ssten  W<^rte  für  die  Bewegung  sind  1895  am 
IG.  Juli,  am  17.  Juli  und  am  29.  August  beobacbtet  worden,  und 
wahr.-;cheinlich  gab  das  die  Veranlassung  zur  Annahme  einer  Haupt- 
periode von  43  Tagen.  Ein  ähnlich  «rro-^ser  Wert  wie  an  diesen 
Tairen  wäre  bei  einer  gleichmäs.sigen  Periode  in  den  ersten  Tagen 
des  Juni  zu  erwarten  gewesen,  der  ist  aber  nicht  vorhanden.  Ebenso 
jreht  es  mit  den  in  die  Zwischenzeiten  fallenden  gerinu-ten  AVerten. 
Am  25.  Juni,  also  um  die  halbe  Periode  /.uriick,  i>t  ein  >olehes 
Minimum  zu  finden,  jedoch  ist  ein  zweite.«  (-|-  11  httt)  sehon  am 
25.  Juli  anstatt  in  den  er-^teii  Tagen  des  .\ugu>t  h(  f»l»aehtet  worden, 
der  Wert  vom  9.  August  ist  = — 21.4  hti,  ein  Wert,  der  dem 
Mittel  aus  allen  Beobachtungen  nahe  Hegt,  uin\  am  19.  Sept<  !nl)er 
ist  kein  drittes  Mininuun  vorhanden.  Dass  zwei  Tage  nach  dem 
Maximum  ( — 35  Ä^mj  am  29.  August  1895  der  Wert  für  die  Be- 
wegungskomponente auf  — G  km  fällt,  um  am  2.  September  wieder 
auf  — 29  km  anzusteigen,  dass  die  Beobachtungen  vom  23.  Juli 
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und  25.  Juli  um  29  Aim,  die  vom  16.  August  bis  17.  August  um 

21  km  verschieden  sind,  und  die  Beobachtungen  an  drei  aufeinander- 
folgenden Tagen  (23.,  24.  und  25.  September)  Sprunge  von  17  km, 
bez.  21  km  machen,  hätte  Herrn  Deslandres  darauf  führen  mÜPt^n, 
das8  die  Genauigkeit  der  Beobarhtuiigen  wohl  geringer  sei,  als  von 
ihm  vorausgesetzt  und  vioUeioht  nach  der  innern  L  bereiiistiinmung 
der  Messungen  an  einer  Phute  abgeleitet  worden  war.  Statt  dessen 
suchte  er  die  BeobachtuiiLM  ii  durch  die  Aiuiahme  einer  zwf'it»  !! 
Periode  von  ungefähr  fünf  Tagen  in  Kinkliiiig  zu  bringen  uini  nahiu 
rn<lli(*h,  da  dies  auch  nicht  gelingen  wollte,  an,  «lass  Amplilude  uh'i 
Tt  riode  veränderlich  seien,  und  a  Ai^uilae  uiiudebtens  ein  dreifacher 
Steni  sei. 

Ich  glaube,  dass  meine  Beobachtungen  das  Nutzlose  der  Be- 
j-tn  l)ung.  <'ine  poriodische  Schwankung  der  in  <len  Visionsnuliu; 
fallend'  II  Ik  wcgungskomponente  bei  a  Aquilae  abzulciteni  zur  Genüge 
dargethan  haben.« 

Die  von  Deslandres  vermuteten  Schwankungen  in  der  Ge- 
schwindigkeit des  Sternes  bestätigen  sich  also  nicht 

Die  Spektra  von  Cassiopejae  und  o  Ceti.  Während  eint^- 
Zeitraumes  von  }S  Jahren  hat  P.  Walter  Sidgreaves  52  Photographien 
«les  Spektrums  von  Cassiopejao  erhalten,  danuiter  eine  besonders 
vorzügliche  am  T.März  1808, «lie  dann  als  Hauj)tuiUerlage  zu  einer  Kart^ 
dieses  Spektrums  und  zur  Be.-timmung  der  Wellenlängen  der  Linien 
diente^).  Man  kann  nach  P.  Walter  Sidgreaves  dieses  Spektrum  al? 
ein  solches  mit  helhm  Linien  oder  als  Absorptionsspektrum  beirachlr'n, 
jedenfalls  aber  >i!»d  die  Linien  und  Banden  desselben  verwaschen 
und  schwach.  Dass  diu*in  Absorptionen  vorkonuneu,  ist  kaum 
zweifelhaft,  die  Linie  scheint  offenbar  der  Überrest  eines  Ab- 
sorptionsbandes, die  Helimnlinien  4025  und  4471  und  die  Linie  5295 
sind  ebttilalls  Absorptionslinien,  während  die  Verbältnisse  yod 
an  einem  und  der  Magnesiumlinien  am  andern  Ende  des  Spdünmifl 
zu  Gunsten  von  bellen  Linien  sprechen«  Ein  Vergleicb  der  Linieo 
mit  denjenigen  im  Spektrum  von  f  Orionis  zeigt,  dass  dieselben  mit 
Orionlinien  xusammenfallen.  Von  den  Absoiptionslinien  fallen  neuB 
mit  Heliumlinien  sebr  nabe  zusammen»  dann  smd  belle  Magneauin- 
Imien  nacbweisbar,  vielleicbt  aucb  einige  Linien  mit  soläMO  im 
Spektrum  des  Vanadiums.  Die  Wasserstofflmien  deuten  keinerlei 
Veränderungen  wäbrend  der  achtjährigen  Beobachtungsdauer  an«  Di^ 
Linie  458G  (Vanadium?)  erscheint  dagegen  auf  einigen  Photognphieii 
scharf  und  einfach,  auf  andern  breiter,  \vie  doppelt,  aber  m  eog, 
um  völlig  getrennt  zu  sein.  Das  Spektnim  von  o  Ceti  wurde  im 
Herbste  1898  auf  sieben  guten  Photographien  erhalten  und  seigt  keine 
Veränderungen. 


^)  Honthly  Notices  1899.  69.  No.  8.  p.  595. 
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Untersuchungen  über  die  Spektra  von  628  Sternen^).  Die 

photographiHcheii  Aufnahmen  der  Stern«pektren  bei  p^ringer  Dispersion 
und  zu  dem  Zwecke,  ein  Urteil  ü})er  <lie  Zu<rehörigkeit  eines  Btemes 
zu  einer  der  verschiedenen  Spektral klassen  zu  gewinnen,  werden  be- 
eintrüelitiirt  durch  den  Unistan«!,  da-s  die  wiehtitr^ten  Merkmale  der 
einzeliKMi  Spektrnlklnssen  in  den  «reihen  und  grünen  Teilen  des 
iS{X'ktrum.<  iieiren,  die  umiger  irut  photogra{)hi>äch  repnxluziert  werden, 
während  die  Phoiet.'ia|)hie  sich  [iau[)tsäehlich  auf  die  violetten  und 
idtravioletten  Teile  des  8p<*ktrums  erstreckt,  die  für  die  Klas.-iiizierung 
weniger  wichtig  sind.  Nach  den  l Jitersuchungen  von  Seheiner  ist 
nur  ein  geringer,  <»ft  kaum  merklicher  Unterschied  zwischen  den 
Sjiektren  der  11  und  III,  Klas.-e  in  dem  von  Hj^  nach  Violett  sich 
erstreckenden  Teile  des  Spektrums  wahrzunehmen.  Bei  schwächerer 
Zerstreuung  und  unter  Anwendung  der  gewöhnlichen  Bromsilber- 
gelatbeplaitten  sind  die  Spelrtra  dieser  beiden  Klassen  nur  dadurch 
unterschieden,  dass  die  Linien  bei  Spektren  der  IlL  Klasse  kräftiger 
und  breiter  erscheinen  als  bei  aolchen  der  II;  Klasse,  und  dass  die 
Abnahme  der  Dchtintensität  des  kontinuierlichen  Spektrums  nach 
der  brechbarem  Seite  schon  bei  Hz  merklich  su  werden  beginnt. 
Nur  bei  besonders  gut  ausgeprägten  Spektren  der  III.  Klasse  erkennt 
man  noch  zwischen  F  und  G  einseitig  verwaschene  Absorptions- 
streifen, ähnlich  den  für  die  Spektra  dieser  Klasse  charakteristischen 
Streifen  im  Gelb  und  Grün.  Noch  schwieriger  wird  die  Scheidung 
auf  spektrographischem  Wege  zwischen  den  Klassen  Illa  und  Illb. 
Hier  ist  es  nur  die  grossere  oder  geringere  Ausdehnung  des  Spektrums 
nach  Violett,  welche  einen  Anhalt  giebt. 

Weit  günstiger  liegt  die  Sache  bei  den  Spektren  der  I.  Klasse, 
wie  schon  die  Aufnahmen  von  Huggins  Knde  der  siebziger  Jahre 
zeigten,  auf  denen  sich  ein  reiches,  dem  blossen  Auge  verborgenes 
Detail  findet,  und  welche  auch  Uriterschiede  innerhalb  dieser  Klasj^e 
erkennen  liesst  n,  die  auf  dem  verschiedenen  Aussehen  der  beiden 
Linien  H  und  K  btnihen. 

Da  eine  streng  >ystemati>ch<'  Unter-ueinmg  der  Spektm  I.  Klasse 
nach  der  bezeichneten  Ixichiung  noch  nicht  vorlag,  ^<>  l»eschln«^s 
Prof.  Vogel,  eine  solche  in  Potsdam  au-zuführen,  und  stellte  Prof. 
Wilsing  die  Aufgabe,  zu  diesem  Zwecke  mit  Hilfe  eines  kleinen, 
mit  dem  photographischen  Refraktor  des  Oh.-ervatoriums  verbundenen 
Spektrographen  möglichst  vollkonunene  Aufnahmen  der  Spektra  <ler 
hellem  Sterne,  welche  nach  dem  I )raper- Kataloge  und  nach  von 
anderer  Seite  angestellten  Beobachtungen  zur  I.  Spektralklaase  ge- 
hören, anzufertigen. 

Nach  Abschluss  dieser  Arbeit  erschien  die  Untersuchung  von 
Miss  A.  C.  Maury  über  die  Spektra  heller  Sterne,  gemäss  den  Auf- 
nahmen in  Cambridge,  m  welcher  auch  eine  Klassifikation  der  Sterne 
gegeben  wird*).  Dieselbe  ist  indessen  nach  wesentlich  andern  Ge- 

Publ.  des  Astrophva.  Ohs.  zu  Potsdam  No.  t9. 
*)  Dieses  Jahrbuch  IX.  p.  69. 
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sicht^pLiiiktün  aufgcritellt  und  macht  ilie  Arbeit  in  l*ot.>*laMi  duirhau? 
iiiclit  ül)<THüs>ig.  Diese  letztere  ist  vielmehr  um  so  wiehtipT,  aL« 
dadurch  nichl  nur  die  Teihuii;  der  Sterne  der  I.  Spfklralkia— ^  in 
Unterabteilungen  allein  nach  dem  Aussehen  der  Calciuniliiii- u, 
sondern  auch  noch  nach  einem  andeni  Merkmale,  den  in  den 
Spektrogrammen  sehr  leicht  erkennbaren  Linien  des  Cl^veitgasi?, 
möglich  wurde.  Eine  Vergleichung  der  von  Prof.  Vogel  im  8pektniin 
von  ß  L}  rae  gemessenen  Linien  mit  denen  des  Cleveitgasspektnims, 
das  kurz  nach  der  Entdeckung  des  Cl^veitgases  durch  Ramear 
von  Bunge  sehr  genau  untersucht  worden  war,  ergab  nämlich  dne 
überraschend  gute  Übereinstimmung  jener  Linien  mit  6pektnillinieo 
dieses  Grases»  und  an  der  Hand  des  von  Prof.  Wilsing  gesammelten, 
damals  schon  reichen  Materials  war  es  Ptof.  Vogel  möglich,  nach- 
zuweisen, dass  die  Zahl  der  Sterne,  deren  Atmosphären  CleveltfEV 
enthalten,  eine  über  P>warten  i^rosse  ist.  Er  hat  diese  Untersuchung 
der  Könighchen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  am  24.  Oktober 
1895  vorgelegt  und  ist  auf  Grund  derselben  zu  der  nachstehendeo 
Klassifikation  der  Sterne  der  L  Spektralklasse  gelangt,  welche  eine 
Erweiterung  und  schärfere  Prazisierung  der  zu  Anfang  der  siehsdger 
Jahre  von  ihm  gegebenen  ELlassifikation  der  Sterne  nach  ihren 
Spektren  bildet. 

Klasse  I  dtr  Stcnispektra,  Kontinuierliche  Spektra,  den-n 
bn-chbarere  Teih-,  lUau  und  Violett,  durch  ihre  Intensität  beson«i<*r« 
auffallen.  Die  Spektra  sind  durchsetzt  von  der  «janz«  n  Keilie 
\Va-«s('rsti)fflinien,  die  als  dunkle,  l)reite,  verwaschene.  -rlt»  ner  -eharf 
beirrenzte  und  dann  schmälere  Ab>or{)tionslinien  erscheinen  und  im 
allLTfineinfü  die  aus^-rdem  in  den  Spektren  sich  zeigenden  Liuieü 
anderer  Metalle  an  liiteiisitäi  erht'l)lieli  übertretien. 

Ganz  selten  tr«  tm  die  Wasserstoil'linien  und  die  Liiden  anderer 
Stoffe  nicht  als  Ali.-orptiunslinien  auf,  sondern  erscheinen  aU  helle 
Linien  auf  kontinuierlichem  Öpektralgrunde. 

la. 

1.  Spektra,  in  denen  nur  die  Wasserstoiflinien  als  breite,  staii 
entwickelte  Linien  erscheinen,  andere  Spektrallinien  aber  nicht  lu 
erkennen  sind. 

2.  Spektra,  in  denen  neben  den  Wasserstofflinien  noch  Linien 
von  andern  Metallen,  namentlich  von  Calcium,  Magnesium  und 
Natrium,  jedoch  keine  Linien  des  Cl^vettgases  auftreten.  Die  Galcium* 
linie  X  393.4  /ifA  erscheint  in  diesen  Spektren  scharf  b^^nzt; 
kommt  den  Linien  des  Wasserstoffs  an  Breite  nicht  gleich.  Die 
Spektraiii  tuen  der  andern  Metalle  sind  nur  zart  und  bei  Anwendung 
geringer  Zerstreuung  schwer  zu  erkennen. 

3.  Spektra,  in  (h'nen  die  Ca-Linie  /  :i93.4  ////  von  nahe  gleicher 
Int»'nsitat  mit  den  \\'M-serstofl'iinien  erschehit,  in  seltenen  Fällen 
auidi  dann  noch  an  den  Uündern  scharf  begrenzt  i«t,  oder  breiter, 
und  intensiver  als  die  Wasserstofflinien  und  stark  verwaschen  mit 
der  durch  die  Ca-Liuie  X  396.9  jU/i  verstärkten  und  verbreiterten 
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Was^erstoft'lini«'  H/-  (k  397. ////)  ein  auffalleiidi's  Linienpaar  hiMet 
In  den  S|X'ktn'n  dieser  Abteilunp-  sind  die  Linien  des  Cl^'V^it Laases 
nicht  zu  erkenni-n;  da[reiren  treten  stets  zahlreiche  und  kräitiire 
Linien  verschiedener  Metalle,  l>esunders  auch  Eisenlinien,  auf;  die 
W.isserstofriinlen  dominieren  jedoch  inuner.  II<^  tritt  unter  den 
JJiiien  deutlich  hervor,  und  die  Linieiigruppe  G  ist  weniger  auf- 
fallend als  l^^ 

Diese  UiüerahteilunLT  hihlet  den  «lirt-kten  I  hertranir  zur  Spektral- 
khis-ie  II,  hei  welcher  liie  Wasserstotl'linien  p'ir(*n  die  T^inien  aiulerer 
Mi  lalle  keine  hervorrap  iide  Kolle  mehr  spielen,  die  (  aleiundinien  H 
und  K  durch  ihre  ausserordentli<die  Breite  und  Verwaschenheit  allein 
auffallen  und  die  G-Gruppe  im  Vergleicli  zur  Linie  Yif  breit  und 
stark  erscheint. 

Ib. 

Spektra,  in  denen  neben  den  stets  d(tniinieren<len  Wasserstofl- 
linien  die  Liuien  des  Cleveit|rases,  vor  allem  <lie  Linien  von  den 
Wellenlangen  396.5 /<//,  402.6  ////,  4-47.2////,  50 L(}////  und  587.6  /m 
(Dj)  erscheinen.  (Die  stärkste  Linie  im  Violett  X  388.9  fifi  fällt  so 
nahe  mit  HC  zuBammen,  class  «e  nicht  zur  Erkennung  des  Cl^veft- 
gHses  in  Sternspektren  geeignet  erscheint)  Ausserdem  treten  in  den 
Spektren  dieser  Abteilung  mehr  oder  minder  zahlreich  die  Linien  der 
Spektra  Ton  Calcium,  Magnesium»  Natrium  und  Eisen  auf. 

Ic. 

1.  Spektra  mit  hellen  Wasserstofflinien. 

2.  Spektra,  in  denen  ausser  den  Wasserstofflinien  noch  die 
Linien  des  Cl^veitgases  und  Linien  von  Calcium,  Magnesium  und 
andern  Metallen  hell  erscheinen. 

Prof.  Voirel  heht  hervor,  dass  es  mich  dem  heutlLren  Stande  der 
Wissenschaft  vielleicht  hes.-er  wäre,  die  selten  vorkommenden  Sterne, 
in  deren  Spektren  die  Linien  hell  sind,  an  erste  Stelle  zu  setzen 
(als  auf  der  ersten  Stufe  der  Entwickelung  stehend);  da  aber  eine 
definittTe  Entscheidung  über  diese  Frage  seines  Eracfatens  noch  nteht 
zu  treffen  ist»  so  hat  er  aus  formalen  Gründen  die  frühere  Reihen- 
folge beibehalten  und  diese  Sterne  wieder  in  eine  dritte  Abteilung 
(Ic)  Tereinigt  

Was  nun  die  Aufnahmen  in  Potsdam  anbelangt,  so  begann  die 
Arbeit  Anfang  1894.  Es  war  anfanglich  beabsichtigt,  nur  bis  zu 
Sternen  der  Grösse  4.5  zu  gehen;  der  Beobachtungsplan  wurde  aber 
sehr  bald  erweitert,  da  sich  herausstellte,  dass  die  Lichtstarke  des 
Instrumentes  und  des  Spektrographen  gross  genug  war,  um  ohne  au 
grossen  Zeitaufwand  auch  von  Sternen  geringerer  Helligkeit  noch 
detailreiche  Spektra  zu  erhalten.  So  sind  nun  im  allgemeinen  die 
Spektra  deijenigen  Sterne  zwischen  dem  Pol  und  5^  südlicher 
EKskllnatbn  zur  Untersuchung  gelangt,  welche  in  dem  Pickering^schen 
Kataloge  die  Bezeichnung  A  bis  F  und  Q,  erhalten  haben,  und  die 
nicht  unter  5.  Grösse  waren.   Südlicher  als  —  5®  Deklination  sind 
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nur  \v('iii!z»\   nicisl  helh^  Sterne  und  solche,  die   hei  Pickering  eiii 
mit  Ii  l)L'Zeichiiftes  Spektriini  hüben,  beol);i('iil(t  worden. 

Das.«  zwischen  Pol  und  —  Deklination  genau  alle  Stern*^ 
der  anp^'^«' honen  Grö.^sc,  deren  Spektrum  tler  I.  Kla.-sf  anir^^hürt. 
beobaehtet  worden  sind,  ist,  wie  Prof.  Vogel  hervurht  l»t,  nicht  n*ii 
Bestinuntheit  zu  behaupten,  da,  wie  gesnpt,  der  Arlu-it-katalog  auf 
dem  Piekering'schen  Kataloge  beruht;  doch  diutle  die  Zaid  der  auv 
gelassenen  Sterne  nur  eine  geringe  sein,  und  jeilenfalls  ist  sie  ohnr 
erheblichen  Einflus.s  auf  die  Zahlen,  durch  welche  die  Verteilung  dtr 
Stemc  iu  die  verschiedenen  Unterabteilungen  der  I.  Klasse  dargestellt 
wird.  Ferner  ist  «k  untere  Helligkeit^grenie  der  beobachteten  Staue 
die  5.  Grösse  nicht  streng  innegehalten  worden,  indem  eine  aDerdmg» 
nur  geringe  Anzahl  von  Sternen  schw&cher  als  5.  Grösse  zur  Beob- 
achtung zugezogen  wurde,  und  zwar  meistens  solche  Steine^  dereo 
Spektrum  irgend  welches  besondere  Interesse  erwarten  liess. 

Von  den  meisten  der  Katalogsteme  wurde,  dem  ursprünglichwi 
Plane  entsprechend,  nur  eine  Aufnahme  angefertigt,  eine  zweite  nur 
dann,  wenn  die  erste  aus  irgend  einem  Gnmde  nicht  gelungeD 
erschien;  einige  interessante  Objekte  wurden  jedoch  mehrfach  auf- 
genommen. Nur  von  wenigen  Stemoi,  in  deien  Spektren  Ver- 
änderungen yermutet  wurden  oder  thatsächlich  vorhanden  waren,  un 
eine  grosse  Ansah!  von  Aufoahmen  hergestellt  worden. 

Aus  Pn>f.  Vogel's  Untersuchung  der  Spektralaufhahmen  der  b^ 
zeichneten  528  Sterne  eigiebt  sich,  dass  die  Sterne  der  Klasee  I!>i 
von  denen  man  früher  nur  wen^  im  Stembilde  des  Orion  kaimte, 
über  den  ganzen  Himmel  verbratet  sind  und  ihre  Verteilung  der 
Stemdichtigkeit  m  den  verschiedenen  Teilen  des  Himmels  einluer 
massen  entspricht,  dass  aber  eine  auffallend  starke  Anhäufunir  in 
der  Oriongegend  zu  finden  Ist  Von  den  nach  der  vorstefaeadeo 
Untersuchung  der  I.  Spektralklaase  angehörenden  Sternen  entfiUk 
etwa  der  vierte  Teil  auf  die  Unterabteilung  Ib. 

Dopp«  Ispektra  haben  nach  der  Potsdamer  Untersuchung  die  Siene: 

28  Tauri  (Plejone)   Spektrum  la  uud  Icl. 

ß  Lyrae   »       Ib    »  lel 

P  Cygni   »       Ib    »  Ic2. 

70  Cygni   >       Ib    >  Icl. 

Der  einzige  Stern,  dessen  Spektrum  als  zur  Klasse  Ic  gehört 
bestimmt  worden,  ist  z  Gassiopejae. 

Das  Spektrum  des  Verinderlicheii  o  Ceti  ist  von  W.  W. 

Campbell  auf  der  Dck-Stemwarte  untersucht  worden  ^)  mittels  eines 
Spektrographen,  der  ausschliesslich  den  Teil  des  Spektrums  in  der 
Region  der  Linie  aufnimmt  Die  Spektrogranime  zeigen  tine 
Menge  Detail  zwischen  den  Linien  der  Wellenlangen  4270  und  4440.  { 


^)  Astrophys.  Journal  1899.  1.  p.  81. 
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ßeben  dunkeln  Linien  nach  gehört  das  Spektrum  zum  Typus  III 
von  Secchi,  daneben  sind  in  demselben  die  hellen  Linien  Hf,  "Bd, 
HC  und  Hi|  u.  8.  w.  sichtbar.  Aus  den  Messungen  der  Lage  von 
donkein  linien  auf  sieben  Platten  aus  der  Zeit  vom  10.  November 
bis  15.  Dezember  1897  und  29.  August  bis  29.  November  1898 
ergab  sich  im  Mittel  eine  Eigenbewegung  des  Sternes  in  der  Gesichts- 
linie von  62.3  km  (Maximum  63.8,  Minimum  60.5  km),  die  un- 
veränderlich ist.  Das  hello  Ht-  l>aMd  sehr  leuchtend,  es  bedarf 
nur  der  Exponierung  von  2°*,  während  die  dunkeln  Linien  erst  bei 
60"^  £xpo8itionsdauer  deutlich  vorhanden  sind.  Gegen  die  dunkeln 
Linien  zeigt  nun  das  helle  Band  eine  ganz  unverkennbar  deut- 
liche Verschiebung  gegen  das  violette  Ende  des  Spektrum.«.  Femer 
fand  Campbell,  dass  die  Grösse  der  scheinbaren  Verschiebung  von 
der  Dauer  der  Exposition  iil)liängt;  die  Begrenzung  gegen  Rot  fällt 
stufenweise  ab,  während  die  (irenze  gegen  Violett  schärfer  hervor- 
tritt, so  (lass  mit  zunehmender  Dauer  der  Exponierung  die  scheinbare 
Mitte  des  Bandes  sich  gegen  Rot  verschiebt.  l)ie  am  15.  Dezember 
18j^7  und  29.  November  1808  (als  der  Stern  schon  sehwäciier  war) 
erhalt^^nen  geringen  Gesciiwindiglieiten  für  die  Eigenbewegung  sind 
iiaeli  Campbell  zum  Teil  der  oben  angegebenen  Ursache  zuzuschreilx  n, 
zum  Teil  aber  reell.  Die  erste  kurzzeitijie  Exponierung  vom  28.  August 
18Ö8  zeigte,  dass  da.s  H^'-Band  luis  drei  lielleii  Linien  besteht,  von 
denen  die  mittlere  die  hellste  und  die  gegen  Rot  hin  hegende  die 
schwächste  ist;  kerne  derselben  scheint  wirklich  einfarbig  zu  sein. 
Die  Wellenlangen  der  drei  hellen  Linien  dieses  H;"- Bandes  vmrden 
gemessen  und  auf  das  System  der  dunkeln  Linien  reduziert  unter 
Annahme  einer  Eigengeschwindigkeit  der  letztem  von  +  62.3  Amt 
m  der  Sekunde.  Auf  diese  Weise  ergaben  sich  für  die  drei  Linien 
mittlere  Geschwindigkeiten  von  +  35,  +  ^0  und  -f-82  km.  Campl>ell 
glaubt,  dass  die  Verschiebung  dieser  Linien  möglicherweise  dem 
Drucke  oder  andern  Verhältnissen  auf  dem  Sterne  zuzuschreiben  sind. 
Da  es  behufs  Vergleiches  wünschenswert  erschien,  auch  das  helle 
Hd-Band  in  Bezug  auf  etwaige  Verschiebung  zu  untersuchen,  so 
wurden  im  September  1898  zwei  photographische  Aufnalim.  n  des- 
^Iben  gemacht  Sie  zeigen,  dass  di*  ses  Band  auch  aus  drei  Linien 
besteht,  von  denen  die  mittlere  die  hellste,  die  beiden  andern  aber 
gleich  hell  sind.  Es  wurde  sogleich  erkennbar,  dass  die  zentrale 
Linie  mehr  gegen  Violett  verschoben  war  als  die  Hauptlinie  von  H;', 
im  Mittel  ergaben  sich  für  diese  drei  Linien  Geschwindigkeiten  von 
~h  23,  +  48,  +  8t)  km.  Photogniphische  Aufnahmen  im  November 
1898  zeigten,  dass  das  II;' -Band  seine  Position  inerkhch  geändert 
hatte,  auch  schien  es  aus  einzelnen,  nicht  monochroniati-ehen  Linien 
zu  bestehen,  jede  vielleicht  mit  einem  seliwachen  Btglritcr  an  der 
.'etren  Rot  lieirenden  Seite,  Die  Wellen  Iii nL''*'  fand  >ieh  im  Mittel 
sechs  Platten  /.  4.'}4().37,  entspreeliend  einer  \'er>chiel)nng  von 
-r  44.4  km.  Für  das  Hf^-Band  ergab  eine  Platte  X=  4101. »'.s, 
oder  -1-47  km.    Als  das  kontinuierhche  Spektrum  schwächer  waid, 
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wurden  verschiedene  neue  helle  Linien  sichtbar.  Eine  deradbeii, 
vielleicht  die  Eisenlinie  mit  der  normalen  Wellenlange  X  437G.107, 
deutete  durch  Verschiebung  eine  Geschwindigkeit  von  +  44  Im  an. 

Die  Geschwindigkeiten  mehrerer  Sterne  in  der  Gesichts- 
linie zur  Erde  sind  von  W.  W.  Campbell  auf  der  Liek->^ternwart^ 
am  36  zölligen  Refraktor  mittels  oinos  von  O.  Mills  gesiiftet<*ii  LTos*eii 
Spektrotrraphon  mit  heträehtliclier  Sehärfe  bestimmt  worden  Vi.  Bi- 
jetzt  sind  bereits  mehrere  hundi'rt  Platten  mit  Sternspektn  ii  erhalten 
worden,  von  denen  etvva  150  verme>>eii  wurden.  Prol.  Caiupheli 
teilt  von  elf  Sternen,  für  welche  minib  -tcns  j<*  vier  Platten  ver- 
njesscri  wurden,  <lie  erhaltenen  Resultate  mit.  I)ie-«eli)eii  >uv\  narb- 
Fteheiid  wiederL^ep'hen,  und  es  bedeutet  das  Zeiehon  —  da>^  -icr 
Stern  sieh  der  Krde  nähert,  -f-  da<-  er  sieh  von  ihr  entfernt. 
Zahlen  bezeiehnen  die  ( loehwintliirkeii  in  Kilometern  pro  Sekiiii  Jt^ 
fi  Cassioj)ejae:  —  4.3  (Vogel  fand  —  14.0,  Seheiner  —  I^aV:  /)  An- 
dromedae:  +  ()..3  (Vogel:  -f-  D.O,  Seheifu-r:  +  13.3);  n  Ursae  niiii<»rL-; 
—  19. 6  (Vogel:  —  25.5,  Scheiner:  —  26.2;;  ^  Andromedae:  —  11.2 
(Vogel:  —8.0,  St^heiner:  —  17.8);  a  Arietis:  — 14.1  (Vogel;  —  14.5. 
Scheiner:  — 14.9);  a  Persei:  —  2.4  (Vogel:  — 10.8,  Schöner:  —  9.8:: 
aTauri:  -f  54.8  (Vogel:  4-47.6,  Scheiner:  +49.4,  Keeler:  +55.2-: 
a  Canis  minor»:  — 4  8  (Vogel:  — 7.9,  Scheiner; — 10.5,  Kowall:  — 4.9»; 
a  ürsae  majori».  —  9.8  (Vogel:  —  10.3,  Scheiner:  —  12.7);  y  Dm- 
conis:  —  27.4;  ePegasi:  +  5.7  (Vogel:  +  7,3,  Scheiner:  + 
Lord:  4-  9.9). 

Bei  mehrem  Sternen  wurden  unerwartet  grosse  Geschwind^  i 
kciten  in  der  Richtung  zur  Erde  bin  gefunden,  so  bei  17  Cephei,  för 
den  (^anipboU  und  Wrigiu  im  Mittel  aus  fünf  Aufnahmen  8f..84» 
fanden.   Das  von  Belopol.^ki  für  den  Haupt'^itcrn  von  ^  Herculi:'  ge- 
fundene Erpfclniis  wurde  mit  —  70.3  km  pro  Sekunde  bestätigt. 
den  planetarischen  Nebel  GK  No.  437.S  hat  früher  Keeler  —  64.7  km 
gefunden.   Diese  Zahlen  vermin« lern  i^ieh  etwas,  wenn  man  die  Kip  n 
Ix'Wcnrung  der  Sonne  durch  den  Weltraum  in  Betracht  zi.  ht.   l'ni'^  ' 
der  VoranssctzuntT^  dass  die*e  nach  einem  Punkte  de.»  lliiniiul«  in 
2i;7"  M*"k(a-;/,.  iisioij  und  nördl.  Deklination  gerichtet  i^t  uri'i 

17  km  iti  der  S.  künde  hctrÜL^t,  erirebcn  sich  für  die  znh't/.t  p?n:Uintri' 
dri  i  Objekte  fol^riide  ( ie.-cliwindiiikeit«  !!  in  der  geraden  Rirhiuni' 
ir-  Lfi  11  die  Krde  hin:  ;y  ('eph.  i:  17.1,  w  HercuÜ»  — 53.4,  JSebei  GK 
No.  4.'i7.*>  —  .'iH.l)  km  pro  Sekunde. 

Kiidli(di  h:it  Prof.  ('ainph*'ll  L^ffunden,  dnss  der  Stern  //  PftTJ-*' 
eine  merklich  veninderliche  ( le-chwin-ligkeit  in  der  (Jesieht-lini'* 
Knie  besitzt.    S<'ine  M< --un  ji  ii  (  rgalx'n  nämlich  folgend*'  lu-uliaW" 
27.  August      JSim  -i-7.l  Avw     29.  Auguüt      189S  -4- 16.5  irm 


23.  September  189H  +5.1  » 
8.  .Tuli  1897  —  6.5  » 

28.  September  1897  ~>  2  2  » 
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Die  grü.-»leii  beohaclitcton  L'iil<-i>(  hie(le  betraijon  2,3  km.  Die 
Periode  der  Veräiulerlichkeit  ist  otleubar  lang  uud  beträgt  möglicher- 
weise etwa  zwei  Jahre. 

Die  Bewegung  von  i  Geininoruni  in  der  Gesichtslinie  zur 
Erde.  Veranlasst  durch  eine  Veröffentlichung  von  Campbell  über 
die  veränderliche  Geschwindigkeit  von  i  Gcminorum  iu  der  Gesichts- 
Ibie,  bemerkt  A.  Belopolsky^),  dass  die  Beobachtungen  in  Pulkowo 
dasselbe  Ergebnis  schon  zu  Anfang  1898  geliefert  haben.  »Im 
ganzen«  I  sagt  er,  »besitzen  wir  nur  wenige  Beobachtungen  des  Sternes, 
80  dass  wir  bis  jetzt  noch  keine  genügend  genaue  Geschwindigkeits- 
korve  haben  konstruieren  können.  £&  ist  aber  kaum  zu  zweifeln, 
dass  auch  bei  diesem  Sterne,  ähnlich  wie  bei  6  Cephei  und  ri  Aquilae 
alle  diese  Sterne  gehören  zu  derselben  Spektralklasse  II),  die  Epochen, 
in  welchen  die  Geschwindigkeit  derselben  m  der  Gesichtelinie  zur 
£rde  gleich  Null  i^t,  später  als  die  Epochen  des  Lichtminimums 
auftreten.«  In  Pulkowo  sind  am  30 -Zoller  mittels  de?^  Spektro- 
-Taphen  zwischen  dem  31.  Dezember  1897  und  28.  Mär/  1809 
15  Aufnahmen  gemacht  worden,  welche  genaue  Werte  für  die 
jeweilige  Geschwindigkeit  des  Sternes  in  der  Gesichtelinie  zur  Erde 
lieferten.  Ordnet  man  diese  nach  der  Zeit,  die  seit  (i(>m  letzten 
Lichtminimuni  verflossen  war,  so  erhält  man  folgende  Zusammen- 
stellung, in  welcher  t  die  Zeit  in  Tagen  und  StniKlc  ii  seit  dem  letzten 
LichtniUiiniuni  des  Sternes  und  g  die  G» »seh windigkeit  desselben  in 
geographischen  Meileu  pro  Sekunde  bedeutet: 

t  ff  t  g 

—  2.70  geogr.  Meilen 

+ 1.96  >  » 

+  3.00  >  » 

-f  3.02  »  » 

4-  5.06  »  » 

+  4.41  »  » 

+  4.11  >  » 

Vergleicht  man  diese  Geschwindigkeiten  mit  der  von  Argelander 
gegebenen  Lichtkurve  des  Sternes,  so  findet  man,  dass  die  grössten 
Gfochwindigkeiten  nahe  (etwas  vor)  dem  kleinsten  Lichte  beobachtet 
wurden,  die  geringsten  etwa  einen  Tag  vor  dem  Lichtmazimum,  so 
dass  also  der  lichtwechsel  nicht  ohne  weiteres  durch  periodische 
Verdeckung  des  hellen  Sternes  von  einem  dunklen  erklärbar  ist 

Die  Bewegung  von  d  Ursae  in  der  GesichtsliBie  snr  Erde 

ist  von  A.  Belopolsky  lutersucht  worden*).  Die  Beobachtungen 
geschahen  an  sashs  Tagen  1894  und  1896  durch  spektrographische 
Aufnahmen  am  dO-Zäler  der  Sternwarte  zu  Pülkowo.    Die  Aus> 


Od 

2h 

-  4.76  geogr. 

Meilen 

5d 

1 

\t 

h2.86 

» 

» 

6 

19 

1 

12 

-0.71 

• 

» 

8 

1 

2 

1 

-0.68 

8 

5 

3 

1 

-0.04 

» 

9 

6 

3 

12 

-0.50 

» 

9 

15 

4 

1 

-0.40 

» 

10 

3 

4 

13 

+  0.34 

> 
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messungen  der  Aufnahmen  ergaben  für  <lic  relative  Geschwindigkeit 

des  Sternes  in  der  Linie  zur  Sonne  pro  Sekunde: 

24.  März      1894   +2.94  geogr.  Meilen 

27.     »        1894    4-<>*l'     *  * 

24.  Febnuur  1896  IM     »  » 

25.  »       1896   -j-  0.25      »  . 

26.  »       1896  4- 1.00     >  > 

1.  April     1896   +2.62     »  > 

Da  es  sich  um  eben  Stern  des  IL  Spektraltypus  handelt,  dsrai 
Spektra  sich  gut  messen  lassen,  so  sind  die  gefundenen  Unteracbiede 
m  den  Geschwindigkeiten,  die  bis  auf  2.88  geogr.  Meilen  steigeo, 
schwerlich  Fehlem  zuzuschreiben;  Belopolsky  glaubt  vielmehr^  dass 
der  Stern  eine  yeiänderliche  Geschwindigkeit  besitzt,  deren 
Periode  5 — 7  Tage  beträgt,  er  also  ein  spektroskopischer  Doppel* 
Stern  ist 

Veränderliche  Geschwindigkeit  von  t]  Pegasi  in  der  Ge- 
sichtalinie  zur  Erde.  Prof.  W.  W.  Campbell  k'ilt  <lie  Me-^sungcü 
mit^  welche  er  an  Photographien  des  Spektrums  dieses  Siemes,  die 
seit  1896  auf  der  LIck- Sternwarte  aufgenommen  wurden,  erhabeo 
hat^).  Aus  diesen  Messungen  eigiebt  sich,  dass  diesor  Stevn  in  der 
Gesichtslinie  zur  Erde  folgende  Geschwindigkeiten  hatte: 

27.  August     1896  +7.1  jbn  29.  Angnst      1898  +I6.5ifcsi 

23.  September  1896  +5.1   »  30.                1898  +15.6  • 

8.  Juli         1897   -64  >  4.  September  1898  +16.5  • 

2S.  .^eidember  1897  —  2  2  » 

Hierniicli  selieint  es,  da.-s  die  Periode  dieser  VeräiKleninp  n  vi»'lleirhi 

ein  paar  Jahre  hcträo:!.    Seitdem  hat  H.  A.  Belopol.^ky  die  Ke.*ultate 

verüH'ejitlieht,  welche  in  Pulkowo  iiher  die  Bewegung  von  ly  Pega^i 

in  der  (Tesieht.<hnie  eriialten  wurden,  nämlich: 

27.  Au^aist      1897— 4.9  25.  Augrunt      1S98  +  16.9  it» 

8.  September  1897  —  47   »  17.  September  1898  -j- 16.7  » 

Die  Ergebnisse  an  beiden  Sternwarten  ."stinniien  deninach  sehr  t.nii 
überein,  so  dass  an  der  Veränderlichkeit  <h^r  genannten  Bt^vinrniiir 
nicht  zu  zweifeln  ist,  und  t]  Pegasi  also  den  spektroskopischeu  Doppel- 
stenien  zujjezahlt  werden  darf. 

Die  Ei^enhewe^2:unp:  von  t  Vir^iniH.     Schon   vor  eiiuL^en 

Jahren  2)  hat  Dr.  Fritz  Cohn  auf  Schwankuncen  in  der  Deklination 
dieses  Fundamentalsternes  hingewiesen  un<l  die  Wahrscheinlichkeit 
einer  Veränderliciikeit  seiner  Eigenhewegung  dcar/uleircn  versucht. 
\Veit«'re  Untersuchungen  haben  ihn  jetzt^j  zu  der  L  berzeueiiDir 
gefiihrt,  dass  diese  Schwankungen  thatsächlieh  .stattfinden  und  auf 
eine  IN'riode  von  r>()  bis  75  »lahren  deuten.  Eine  Entscheiduiii: 
iU)er  die  Dauer  der  Periode  wird  schon  in  fünf,  sicher  iu  zehn  Jahren 
mögiich  sein. 

2  Astrophys.  Jonmal  8.  p.  159.  yergl.  p.  108. 

5  Astron.  Nachr.  No.  3341. 
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Nene  spektroakopische  Doppelsterne.  W.  W.  Campbell 
machte  MitteiluDgan  über  drei  Sterne  mit  spektroekopisch  yeränder- 

licher  Eigen  Bewegung,  die  also  Doppelsteme  sind,  welche  im  Fem- 
rohre nicht  getrennt  werden  können  Der  eine  von  dieiaen  Sternen 
i-t  t]  Pega.-ij,  über  den  an  dieser  Stelle  schon  berichtet  wurde, 
ramphell  hat  ihn  bis  zum  28.  Januar  d.  J.  noch  beobachtet  und 
gi^'bt  im  Anschhiss  an  die  hcrt'its  mitgeteilten,  folgende  Weite  für 
*iie  Ue.-ch windigkeit  des  Sternes  in  der  Gesichtsiinie  zur  Krde: 

15.  Sept.  1S9S     .    .    .    -|-15.7^w     26.  Okt.   1898     .    .    .       10. S  km 
18.  Okt.   1898     .    .    .    4-  11.0  *       28.  Nov.  1898     ...   -f  6.1  . 
24.   >     1898    .   .   .  +11.5  »      2S.  Jan.  1899    ...  —  1.6  » 

Die  Periode  umfa.-^st  nach  Campbell  vi<'lleicht  2^|^  .Jahre,  es 
bedarf  also  einer  Beobachtungareihe  von  mehrern  Jahren,  um  diese 
Periode  genau  zu  bestimmen. 

o  Leonis  (Rektaszension  9**  36",  Deklination  10**  21').  Es 
sind  etwa  20  Platten  des  Spektrums  dieses  Sternes  halten  worden. 
Dieselben  zeigen,  dase  die  Geschwindigkeit  zwischen  +^2  und 
—  30  ^  in  der  Sekunde  variiert  und  auf  eine  Periode  von 
14'/«  Tagen  deutet  Femer  ist  es  wahrscheinlich,  dass  das  Spektrum 
aus  zwei  oder  mehrem  überemander  projizierten  Spektren  besteht. 

X  Draoonis  ([Rektaszension  18^  23",  Deklination  +72^  420. 
Es  wurden  bis  jetzt  14  Aufnahmen  des  Spektrums  erhalten  und 
untersucht.   Dieselben  eichen  folgende  Geschwindigkeiten: 


25.  .Tuli 

1898    .  . 

.   4-45.6  Im 

5. 

NOY. 

1898  . 

-11  3  i^nt 

5.  Sept. 

1898    .  . 

.   4-46.0  » 

!'2. 

• 

1898  . 

•       •  * 

-10.7  » 

19.  • 

1898    .  . 

.    4-42.6  * 

IH, 

1898  . 

-  10.6  » 

24.  Okt. 

1898    .  . 

.4-14  » 

'6. 

Dec. 

1898  . 

■  * 

-15  » 

25.  > 

1898   .  . 

.   +16  » 

7. 

» 

1898  . 

-18.3  » 

26. 

1898   .  . 

.   -f-14.5  » 

16. 

> 

1898  . 

-21.0  » 

1.  Nov. 

1898   .  . 

.   4-11.9  » 

17. 

1898  . 

-  2U.U  » 

Hiemach  scheint  es,  als  wenn  die  Periode  etwa  sechs  Monate 
beträgt 


Ein  Verzeichnis  von  132  neuen  Doppelstemen,  die  am 

1.^^',  zolligen  Refraktor  zu  Chicago  1894  bis  1897  entdeckt  wurden, 
hiit  Prof.  H.  W.  Hougli  veröHentlicht  2).  Dieses  ist  das  viert*^  Ver- 
it^ichnis  und  bringt  die  Anzahl  der  dort  neu  gefundenen  Dop[)cl- 
sterne  auf  6*22.  Darunter  befinden  sich  77  Paare  mit  Distanzen 
von  0"  bifi  0.5",  66  Paare  mit  solchen  von  0.5"  bis  1.0'. 

Die  Doppelsterne  dos  südliehen  Himmels  sind  von  Dr.  See 
Hm  24  zolliiren  Lowell-Kefraktor  untersucht  wonlcn  "^).  Derscllx»  liat 
in  den  Jahren  1896  bi.s  1897  mehr  als  KMHMM)  MidHclu'  Sterne  in 
dem  Streifen  zwischen  —  20    und  —  45    und  einem  Teil  der  Zone 


Puhl.  Astr.  Soc.  of  tiie  Pacific  1897.  11.  p.  54. 
Astron.  Nachr.  No.  3557—58. 
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zwischen  —  45^  und  —  60®  Deklinatioo  gepräft  und  eine  groese 
Zahl  neuer  Doppekterne  entdeckt.  Darunter  befinden  sich  76  bis 
zu  0.5"  Distanz,  46  von  0.5"  bis  1.0",  40  zwischen  1.0^  und  2.0*  und 
338  über  2"  Distanz. 

Eine  neue  Berechnnn^j:  der  l^ahn  des  Siriu!<be|icleiters  hai 

H.  .1.  Zwiers  ixoliefert  *)  wolx-i  «t  <lic  Beobachtungen  auf  M.  Hamili<>n 
1H9H  und  1S<.)9  heruitzen  konnte.  Wegen  der  grossen  iH-rsönlich»^!! 
Fehler  in  «hn  Distjirizrnefjsungen  beruht  die  Bahnverbes.-trung 
aus.*ehli('>sli{'h  auf  genn  s.-enen  Positionswinkelu  des  BegleittTS.  Die 
erhaltenen  Bahnelonieute  sind  folgende: 

T  =  lb94.ü9  i  =  46<>  1.9* 


e  =  0.5875 

Beim  Vergleiche  dieser  Bahnelemente  mit  den  AuwersVchen  muss  für 
letztere  der  Einfluss  der  Präzession  berücksichtigt  werden.  Dadurch 
erhält  man  M  =  — 7.2877"  und  P  »  49.360  Jahre. 

Die  Bahn  des  Procyon  ist  in  neuerer  Zeit  von  Dr.  See 
berechnet  worden,  der  dafür  eine  Ellipse  mit  starker  Bboentrizitat 
fand,  und  die  auch  den  Positionswinkel  des  au^^ndenen  Begleiters 
annähernd  wiedergiebt  Prol  Auwers  hat  indessen  gefunden,  d*» 
durch  diese  Bahn  die  nunmehr  für  einen  Zeitraum  von  148  Jahren 
vorliegenden  Meridianbeobachtungen  des  Procyon  und  auch  die  von 
O.  Struve  1851  bis  1890  ausgeführten,  sehr  genauen  Deklinatione- 
anachlusse  nicht  dai^estellt  werden.  Indem  Auwers  zu  einer  neuen 
Berechnung  die  Meridianbeobachtungen  für  Kektaszension  und  die 
Struve'sehen  Beobachtungen  für  Deklination  benutzte,  fand  er  aU 
Bahn  d(  -  Procyon  eine  Ellipse  von  niä.s.-iiger  Exzentrizität  [0.2), 
wodurch  aber  die  Beobachtungen  des  Begleiters  nicht  dargestellt 
werden,  so  dass  das  Ergebnis  wieder  als  zweifelhaft  b<*trachtet  W'  rden 
muss.  Nach  Ansicht  von  Prof.  Auwers  werden  erst  weitore  Bix>bach- 
tiingen  rlie  Verhältnisse  in  diesem  Üoppelstemsystem  klarstellen 
können 

Die  Bahn  ven  17  Aqnüae.  Dieser  Veränderliche  zeigt  wie 
ß  m  der  Leyer  in  jeder  Periode  des  Lichtwechsels  zwei  Maiima 
der  Helligkeit,  die  durch  ein  sekundäres  Minimum  unterbrochen  sind* 
allein  das  zweite  Maximum  ist  bei  weitem  nicht  so  deutlich  als  bei 
in  der  Leyer.  Diese  beiden  Veränderlichen  haben  auch  weisses 
Licht,  und  da  die  Ursache  des  LichtwechseLs  von  ß  in  der  Leyer 
in  der  gegenseitigen  Verdeckung  mehrerer  um  emander  laufender 
Sienu*  erkannt  worden  ist,  so  liegt  es  nahe,  bei  1/  im  Adler  an  die 
gleiche  Ursache  zu  denk» n.  Dw  Beweis  hierfür  lässt  sieh  nur 
spektroskopisch  fuhren  durch  den  Nachweis  einer  periodischen  Baho- 

')  Astr.m.  Na<lir.  Nu. 

öitzuiigäber.  d.  i'reuss.  Akad.  d.  Wisseus.  Ibüb.  54.  p.  854. 


M»  — 7«  37069 
P  a  48.8421  Jahre 
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bewegung  des  Sterns  von  der  nämlichen  Zeitdauer,  welche  die  Periode 
(lofi  Licht wpohsels  bo^sitzt.  Dier^en  Nachwei««  lioforte  1895  Dr.  A. 
Bolopol.-ky,  indtMii  er  aus  dor  Verschiebung  der  Linien  im  Spektrum 
von  tj  im  Adler  eine  veränderliche  Geschwindigkeit  dieses  Sternes 
in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  erkannt*',  die  eine  Unilaufsbewegung 
in  der  nämlichen  Zeit  zeigt,  in  welcher  der  Steni  einmal  seinen 
Lichtw<»chsel  vollendet.  Solche  spektrophotogniphischen  Aufnahmen 
sind  im  Somii  (t  1898  auf  «ler  I^ick -Stornwarte  von  Camplx-ll  und 
Wright  am  ."U") /öUigen  Refraktor  wi(Mlerhoh  wonleii*).  Das  Spektrum 
von  t]  im  Adler  zeigt  einige  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  des  Ver- 
änderlichen d  im  Cepheu.s,  doch  sind  in  letzterem  die  Linien  schärfer; 
im  allgemeinen  ninunt  es  eine  Mittelstellung  zwischen  dem  Spektrum 
des  L  und  IL  Typus  ein.  Die  Linien  sind  meist  etwas  breit  und 
verwaschen  und  daher  für  genaue  Messungen  nicht  sehr  geeignet, 
dodi  ist  durch  Zuhilfenahme  von  ziemlich  vielen  (im  ganzen  32) 
Lbien  die  Genauigkeit  des  Endresultates  der  Messungen  merklich 
erhöht  Im  gansen  sind  28  Spektrogramme  erhalten  und  untersucht 
worden,  von  denen  aber  eins,  welches  sehr  abweichende  Werte  ergab, 
ohne  dass  die  Ursache  des  Fehlers  zu  eimitteln  war,  ausgeschlossen 
würde.  Durch  diese  Aufnahmen  wird  die  Geschwindigkeit  des  Sterns 
in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  hin  und  werden  ebenso  viele  Punkte 
seiner  Lichtkurve  bestimmt  und  daraus  kann  die  wahre  Bahn,  welche 
der  sichtbare  Stern  gleichzeitig  mit  einem  uns  unsichtbaren  Begleiter 
um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  beider  beschreibt,  berechnet 
werden.  Diese  Rechnungen  hat  W.  H.  Wright  ausgeführt  und  findet, 
(]:i<s  der  Stern  rj  innerhalb  der  Zeit  von  7.176  Tagen,  welche  der 
Periode  seinem  Tjchtwechsels  entspricht,  eine  Ellipse  beschreibt,  deren 
Exzentri/.ität  0.489  beträgt.  Der  mittlere  Abstand  vom  Schwerpunkte 
betragt  mindestens  L5450(K)  km,  und  die  Geschwindigkeit,  mit  der 
sich  das  ganze  System  in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  bewegt,  ist 
— 14.10  km  in  der  Sekunde.  Die  beobachteten  grös^ter»  Gr.-chwindig- 
ktitcn  betragen  —  30.6  un<l  -\-  11.1  km  in  der  Sekunde.  Da.s 
P'Tiastrum  li<'gt  08.91**  vom  aufsteigenden  Knoten,  und  der  Stern 
erreicht  es  0.210*^  nach  dem  Hauptmaxinium ;  ;J.2**  und  nach 
•lern  Hauptmaxinnnn  steht  )j  in  denjenigen  Teilen  seiner  Bahn,  in 
«"eichen  die  Bahngeseli windigkeit  in  der  Richtung  gegen  die  Erde 
gleich  Nidl  ist,  in  denen  der  St^Tii  sieh  also  senkrecht  zur  Gesicht.s- 
Ünie  zur  Erde  bewegt.  Die  Zeitpunkte,  in  (hnen  die  l)ei(h'n  Sterne 
des  Syötemes  einander  für  den  Anblick  von  der  Erde  decken  müssen, 
tobten  ein  3.7*  und  6.3*^  nach  tlem  Hauptmaximum.  Zu  diesen 
Zeitpunkten  BoUte  also  der  Veränderliche  sein  echwächstes  Licht 
2  Mgcn,  lalls  die  Lichtänderungen  lediglich  durch  Verdeckung  der 
beiden  Bteme  entständen.  Dies  findet  aber  nicht  statt,  denn  nach 
den  obigen  Angaben  ist  der  Stern  in  seinem  schwächsten  Lichte  1.7* 
und  4.9*  nach  dem  Hauptniazimum.  Sonach  muss  man  schliessen, 


0  AstrophjB.  Journal  1899.  9.  No.  2.  p.  59. 
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dafis  der  Liehtwechsel  keSneewegs  einfach  durefa  gegenadtige  Vcr 
deekung  zweier  Sterne  entsteht»  sondern  dass  andere  Umstände  hier 
wirken  oder  mitwirken.  Über  diese  kann  man  mehjnere  Hypothem 
aufstellen,  am  besten  ist  es  aber,  wettere  Untersuchungen  abzawaites 
und  die  Frage  bis  dahin  ofien  su  lassm. 

Die  Parallaxe  eines  Sterns  in  der  Nähe  von  Ol  Cygil 

Die  Untersuchungen   von  Prof.  Wilaing  über  die  Parallaxe  TOD 

61  Cygni  haben  das  Resultat  ergeben,  dass  die  beiden  Komponenten 
diese;-  Doppelsterns  nicht  genau  die  gleiche  Eigenbewogung  beiilzcn, 
sondi'rn  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  sich  kleine  S<'hwankunjr«'n  im 
Verlaufe  von  etwa  20  Monaten  zeigen.  Prof.  Schur  hat  deshalb  im 
Herbste  1897  am  Götlinger  Heliometer  eine  neue  B<'stiniimjiiL:  aer 
Parallaxe  von  <»l  Cygni  begonnen,  wobei  jede  der  Ix  iiK  ii  Koirip> 
neten  dieses  Doppelsterns  für  sich  an  vi^r  \'ergl('icii.--t«'rne  ange- 
schlossen wurde.  Diese  Untersuchung  ist  nocli  nicht  abgeschlo-isen, 
indessen  hat  sich  dabei  das  sehr  überraschende  Kesidtat  ergeben, 
dass  einer  der  Vergleichssterne  selbst  eine  Panilinxe  liaben  mu?^,  üe 
nahe  so  gross  ist  als  die  Parallaxe  von  Gl  (Vgiii  selbst.  Dieser  Slem 
ist  7.8  Grösse,  und  sein  Ort  am  Hinnnel  (fuj-  19l)0)  a  =  20*»  55" 20' 
d  -f-  37^  32.5';  seine  Parallaxe  möchte  nahezu  0.6"  betragen.  Um 
diese  Frage  zu  entscheiden,  wird  Prof.  Schur  speziell  UotersucbungeD 
über  diesen  Stern  anstellen^). 

Die  ParaUaxe  der  Sterne  X  1M6  A  und  AOe  11677  and 

von  Asten  Bergstriind  dureb  Messungen  auf  einer  Anzahl  photo- 
graphischer Clicbte  untersucbt  worden*).  Für  den  erstgenannten 
St  (in,  den  Hauptstern  des  optischen  Doppelpaares  ^1516  Iwbeo 
Winnecke')  und  Berberich*)  provisorisch  eine  Parallaxe  von  0.-'^ 
bis  0,3"  gefunden,  L-dcHnll  '')  fand  dieselbe  zu  0.104".  Beif^d 
bestimmte  sie  nun  aus  U  Ciich^s  zu  0.080"  +  O.Ol  1 ". 

Der  Stern  AOe  11677  ist  bemerkenswert  durch  seine  starke 
Kigenbewetrimg,  und  Geelnniyden  hat  bei  ihm  eine  Parallaxe  von 
0.1"  p'funden  *)  während  Franz»  aus  Ileliometermessungen  die-^e 
l*araUax-  zu  0.10U2"  be.-iiniintc  Das  von  Bergstnmd  aus  Mel- 
sungen an  neun  photographi^chen  CÜch^  abgeleitete  Besultat  ist 
ji  =  0.192"  ±0.013". 

Versnehe  zur  Ermittelung  der  WArmestrahlnng  einiger 
Fixsterne.    Vor  fast  30  Jahren  hat  W.  Huggins^)  und  etw 


Astron.  Nachr.  No.  3690. 

«)  Astron.  Nachr.  No.  3593. 

Vierteljahrsschrift  d.  Astron.  Gesellschaft  14.  Jahrg.  1819.  p.  U^- 
*)  Aatron.  Nachr.  (1885)  No.  2624. 
*)  Mem.  Acad.  royale  de  Belgiiiue  1887.  t  49. 
•)  Astron.  Nachr.  No.  2287.  2666. 

')  Astron.  Beohaclitnnfrpn  d.  Sternwarte  Königsberg  88  (1891). 
»)  Proceed.  Koyal  Societj  1869  17.  p.  309. 
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flpiter  Stone^)  Ünteraucbungen  über  die  Warmeeizahluiig  einiger  der 
helbten  Sterne  angestelll  und  relativ  sehr  merkliebe  Werte  Limiten. 
8tone  fand  u.  a.,  dass  die  WärmeBtrablung  des  Arktur  bei  emer 
H5he  des  Sterns  von  25®  über  dem  Horizont  deijenigcn  gleich  ist» 
welche  ein  mit  siedendem  Wasser  gefüllter  Leslie'scher  Wülfel  von 
3  Zoll  Seitenlange  in  400  Yards  Entfernung  hervorbringt  Die 
Wärmestmhlung  der  Wega  fand  sich  zu  von  derjenigen  des 
Arktur.  Die  von  beiden  Beobachtern  erhaltenen  Werte  fi'ir  die 
W&rmeätrahlung  gewisser  Fixsterne  sind  jedoch  später  als  nicht 
einwandfrei  betrachtet  worden.  Im  Jahre  1890  teilte  Prof.  C  V.  Boys 
die  Ergebnisse  seiner  bezüglichen  Versuche  mittels  eines  IGzöiligen 
Beflektors  und  eines  überaus  empfindlichen  Radiomikrometers  mit*). 
Dieser  Apparat  war  sehr  viel  empfiFi<llicher  als  die  Vorrichtungen, 
deren  sich  Huggins  und  Stone  bedienten,  und  mittels  desselben 
konnte  die  Wärmestrahlung  einer  Kerze  aus  einer  Entfernung  von 
1.71  engl.  Meilen  erkannt  werden.  Indessen  zeigte  er  keine  Spur 
von  Wärmestrahlung  bei  Wepi,  Capella  oder  Arktur.  In  jüngster 
Zeit  hat  Prof.  E.  F.  Nicbols  das  Radiometer  vervollkoimunet  und 
zur  Messung  von  WärmesLrablungen  geschickt  genuicht,  so  dass  dieser 
Apparat  für  gewisse  Zwecke  dem  Radioinikrometer  und  dem  Bolo- 
meter  erheblich  überlegen  ist.  Enu  r  Kmladung  Prof.  Ilales  folgend, 
hat  Prof.  Nichols  1898  mittels  seines  Apparates  auf  der  Yerkes- 
Sternwarte  Versuche  zur  Ermittelung  der  Stern  wärme  angestellt'). 
Der  Apparat  besitzt  eine  so  grosse  Emptindlichkeit,  dass  durch  die 
Wärme  einer  Kerze,  die  sich  in  15  engl  Meilen  Entfernung  befindet, 
ein  Ausschlag  von  0.1  //im  hervorgerufen  wird,  der  deutlich  erkennbar 
ist  Im  allgemeinen  ist  Prof.  l^idiols'  Radiometer  fünffach  empfind- 
samer als  Bojs'  Badiomikrometer.  In  der  ersten  Hälfte  des  August 
wurden  an  sieben  Abenden  Untersuchungen  über  die  Wärmestrah- 
lung des  Arktur  angestellt  Jede  Bestimmung  beruhte  auf  21  bis 
47  Ablenkungen  und  der  wahrscheinliche  Fehler  der  entsprechenden 
Mittelwerte  Üegt  zwischen  0.08  mm  und  0.17  mm»  Wega  wurde 
ebenfalls  an  sieben  Abenden  beobachtet  und  gab  im  Mittel  eine 
Ablenkung  von  0.27  mm.  Das  Verhältnis  der  Wärmestrahlung  von 
Arktur  zu  Wega  fand  sich  in  fünf  Nächten  =  2.1,  2.0,  3.0,  2.3,  1.0, 
im  Durchschnitt  =  2.1,  ohne  Berücksichtigung  der  atmosphärischen 
Absorption.  Diese  Ergebnisse  verdienen  Vertrauen,  wenngleich  auf 
die  Zahlen  werte  als  solche  nicht  allzu  viel  Gewicht  zu  legen  ist 
Jedenfalls  zeigen  sie  aber,  dass  Arktur  uns  nicht  mehr  Wärme 
msendet,  als  eine  Kerze  aus  5  bis  6  engl.  Meilen  Entfernung,  ohne 
die  atmoapbarische  Absorption  zu  berücksichtigen. 


»)  a.  a.  0.  1870  18.  p.  159. 
^  a.  a.  ().  18iM)  47.  j).  4*>0. 
")  Astrophj'äical  Journal  1B99.  9.  p.  36ü. 
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Die  scheiiibare  Helligkeit  vob  Nebelfleekea  und  Sten- 
ksufen  ist  von  Dr.  J.  Holetaoliek  studiert  worden.  Denelbe  hat 
sich  darüber  in  der  Astronomen-Veisaninilang  za  Budapest  des 
Nahem  verbreitet 

»Bei  den  Sternhaufen,«  ^gt  er,  »kann  rieh  noeh  mehr  als  bei  den 

Kometen  und  Nebelflecken  der  Umstand  bemerkbar  raachen,  dais  der  Hellisr- 
keitseindruck  oder  die  Waliriiehmhiirkeit  nicht  allein  von  der  Heliiiikeit 
und  Anzahl,  .sondern  auch  vun  den  wechselseitigen  Distanzen  der  einzelnen 
Komponenten,  also  auch  von  den  Dimensionen  des  sanzen  Objdrtei  ab- 
hängrt.  und  daher  ist  bei  vielen  dieser  Objekte  das  Verfahren,  den  Grad 
der  NN'alujielmibarkt'it  dadurch  zu  bestimmen,  dass  man  das  Objekt  mit 
dem  schwäcliHieu  optischen  Instrumente,  in  dem  es  noch  sichtbar  ist,  eveuiat-11 
auch  mit  blossen  Augen  betrachtet  und  von  den  benachbarten  Sternen  die- 
jenigen an^nebt,  welche  80  leicht  oder  so  schwer  wie  das  ganse  Objdtt  ge- 
sehen werden  ki'innen,  j^-anz  besonders  am  Platise. 

Trotzdem  lässt  aber  auch  tlieses  Verfahren  noch  manche  Unsicba^ 
heiteu,  ja  sogar  Unbestimmtheiten  bestehen. 

Besitzt  der  Stembanfen  einen  hellem  Stera.  nm  den  die  anden 
hinreichend  dicht  gelajs:ert  sind,  so  lässt  sich  der  Uelligkeitseindruck  anch 
bei  grösserer  Ausilelinunij;-  des  ^Mnzen  Objektes  in  relativ  enire  Grenien 
einschliessen.  So  Hude  ich  die  Plejadeugruppe,  die  dem  kurzsichtigen  Auge 


erscheint,  bezüglich  ihrer  Wahrnehmbarkeit  nahe  an  i^j^  GrOsse,  niim];  h 
entschieden  auffallender  als  die  Sterne  2.  GrJ'sse,  alter  weni^^er  al>  ilie 
1.  Grösse,  wozu  bemerkt  werden  soll,  dass  der  Rechnuui;  zufol«^t'  die  ^e*"hs 
hellsten  Plejadeusterue  vereinigt  einen  St^rn  von  der  Grösse  2.1  gebf-D 
wttiden,  eine  GrOssenklasse,  die  durch  HinKurecbnnng  der  schwächeni 
Sterne  nicht  mehr  wesentlich  erhJUit  wird,  indem  z.  B.  die  69  von  Klkin 
beoba*  litet«  II.  bis  9.2  Grösse  reichenden  Pl^adensteme  einen  tSteru  1.8Grö«fe 
geben  würden. 

Weniger  sicher  wird  die  Ermittelung  der  Wahrnehmbarkeit,  wemindi 

an  keiner  Stelle  des  Sternhaufens  ein  entschiedenes  Übergewiclit  zeigt,  und 
die  trleidi  hellen  .Sterne  ziemlidi  irleii  liniässig  verteilt  sind,  so  bei  der  1* 
im  Durchmesser  haltenden  Krippe  im  Krebs,  tür  die  ich  aus  Beobachtimgen 
ihres  Sichtbar-  oder  Unsichtbarwerdens  in  der  Dämmerung  SV, —  4.  Grw« 
ffeAinden  habe,  während  Honzeau  4.6  Gr4$sse  angegeben  hat.  Der  Bechnunz 
zufoljLre  würden  die  Praesepe- Sterne  vereinigt  einen  Stern  <rut  4.  Grö*?* 
tfeben,  nämlich  die  in  der  Ahhandlunu-  von  Schur  enthaltenen  4:)  Sterne 
3.b  oder  3.9  Grösse;  den  klzteru  Wert  liefern  zufällig  auch  die  von  Hall 
beobachteten  151  Sterne,  die  swar  viel  sahlreicherj  aber  gegen  dieBooner 
Durchmusterung  wesentlich  schwächer  geschätzt  smd.  Ständen  die  Stenn 
der  Plejadenirruppe  wesentlich  weiter  auseinander,  so  würden  die  hellem 
auch  von  kurzsichtigem  Au^en  einzeln  gesehen  werden;  ständen  die  Sterne 
der  Praesepe  wesentlich  weiter  auseinander,  so  würden  wir,  da  selbst  die 
hellsten  nicht  viel  höher  als  7.  Grösse  sind,  mit  blossen  Augen  von  der 
ganzen  (Gruppe  o-ar  nichts  sehen.  Diesen  Verhältnissen  analo^-e  komraen 
unter  den  Sternen  thatsät  hlich  vt»r.  nämlich  hei  den  zerstreuten  ."Stern- 
haufen, die  wir  bei  llerschel  in  der  Vlll.  und  zum  Teil  auch  schon  in  der 
VII.  Klasse  finden.  Hier  können  die  Sterne  bei  Betrachtang  mit  immer 
schwächern  optischen  Mitteln  einzeln  unsichtbar  werden,  hevor  sie  noch 
zur  Ermittelunir  ihres  Oesamthelli-keit^eindruckes  vereinigt  werden  konnten. 
Stehen  aber  auch  nur  zwei  oder  drei  der  hellem  Sterne  einander  hin- 
reichend nahe,  so  können  sie  in  ihrer  Vereinigung  als  Objekt  erscheiBci. 
dessen  Wahraehmbarkeit  nahe  so  gross  ist  wie  die  Summe  der.Hdligkettcs 
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der  einzelnen  Sterne.  So  ist  im  Muuoeeros  ]u-\  a  —  94.4 fT  ^  -j-^l-^*'  ^ine 
Gnippe  von  vier  oder,  wenn  man  einen  noch  weiter  abstehenden  hinzu- 
rechnet, fünf  Sternen  7'  -  Grösse  bis  8V«  Grösse  in  Distanzen  von  2,  4,  7 
und  12  Bogenminnten,  die  in  keinem  rTebelkatalo^  vorkommt,  aber  dem 
normalen  unbewaffneten  Auge  als  Nebelfleck  erseheint,  und  zwar  von  der 
Waiirneiimbarkeit  eines  Sternes  6.  Grösse,  welchoii  Wert  übrigens  auch  die 
bummation  der  erwähnten  Sterne  liefert,  liier  kann  also  die  Antwort  auf 
die  Frage,  ob  eine  Sterngruppe  als  ein  einziges  Objekt  angesehen  werden 
darf,  nur  eine  relative  sein,  wäbrend  ee  in  manchen  andern  Fftlleil  gtos- 
lich  zwcit'elhaft  bleibt,  oh  man  eine  Gmppe  Yon  Steinen  als  sosammen^ 
gehörend  betrachten  dar!  oder  nicht. 

Ähnlich  wie  die  zerstrenten  Sternhaufen  verhalten  sich  bezüglich  der 
BeÄtinimnng  ihres  Helligkeitseindruekes  auch  jene  Nebelflecke,  die,  wie 
der  Merope- Nt'hel .  als  weit  ausirrdehnte,  ziemlich  gleiclit^irniiir  erhellte, 
aber  lichtstliwache  Flächen  erscheinen  und  dieses  Aussehens  wegen  ent- 
weder gar  keine  oder  doch  nur  eine  sehr  fragliche  Bestimmung  ihrer  Wahr- 
nelimbu-keit  gestatten.  Ein  solches  Objekt  war  in  den  letzten  Jahren  anch 
4er  Komet  1895  m. 

Trotz  dieser  Einschränkungen  bilden  iene  Nebelflecke  und  Sternhaufen, 
deren  Wahruehmbarkeit  nach  dem  angedeuteten  Verfahren  thatäächlich 
beobachtet  werden  kann,  die  weitans  überwiegende  Mehrzahl,  und  man  ist 
daher  in  der  Lage,  Hlr  den  GesamthelligkeitMindrack  der  meisten  dieser 
Objekte  mehr  oder  minder  sichere  Zahlen  anzugeben.  Das  habe  ich  nnn 
für  einen  grossen  Teil  der  Nebelflecke,  insbesondere  für  die,  welche  bei 
Berschel  die  I.  und  II.  Klasse  bilden,  und  ebenso  auch  für  Sternhaufen 
gethan  oder  wenigstens  versucht,  und  zwar  je  nach  dem  Objekt  mit  dem 
6-zölligen  Fraunliofer'schen  Hefraktor,  dem  daran  angebracht^  1^/g-zOlligen 
Sucher,  einem  Opernirlfise  uAi-r  mit  blossen  Augen. 

Obwohl  die  erhaltenen  Zahlen  von  den  Fixsterngrössenklassen  wesent- 
lich Terschieden  sind  nnd  für  sich  allein  keine  y<yntellung  von  den  be- 
treffenden Objekten  selbst  geben,  indem  sie  nur  das  Produkt  der  Flächen- 
helligkeit und  dt-r  jscheinbaren  Grösse  darstellen,  so  drängt  sich  trotzdem 
die  Frage  auf,  ob  sie  nicht  vielleicht  doch  mit  den  Fixsterngrüssen  irgend 
welche  Analogien  zeigen,  und  insbesondere  die,  ob  das  bei  den  Fixsternen 
tnftretende  Verhältnis,  dass  jede  (irössenklasse  ungeftihr  dreimal  so  viel 
Sterne  enthält  als  die  vorhergehende,  anch  hier  zu  beineiken  ist.  Das  ist 
nun  in  der  That  der  Fall.  Trennt  man  aber  die  Sternhaufen  von  den 
ei«;euiliclien  Nebeln,  so  zeigt  sich  die  Zunahme  bei  den  erstem  nicht  in 
demselben  Hasse  wie  bei  den  letztem.  Ob  dieser  Umstand  seinen  Grund 
nur  in  der  Lflckenhaftigkeit  des  bisher  erhaltenen  Beobachtungsmaterials 
oder  in  der  Un Vollkommenheit  des  hier  einireschlagenen  Verfahrens  hat, 
indem  sich  ja  weit  zerstreute  Sternhaufen  der  Beobachtung  ihres  Gesamt- 
heUigkeitseindmckes  fast  ganz  entziehen,  und  das  BeobiushtnngsmateTial 
schon  aus  diesem  (»runde  unvollständiir  i-t.  oder  ob  er  vielleicht  doch  einen 
reellen  Untergrund  li;it.  z.  1».  den.  dass  die  Sternbanfen,  die  bekanntlich 
fast  alle  in  und  nahe  der  ^lilcbstrasse  liegen,  bezüglich  ihrer  W'eltstellung 
zur  Milchstrasse  that.sächlich  in  einem  andern  Verhältnisse  stehen  als  die 
Kebtiälecke,  deren  Häufigkeit  von  der  Milchst rasse  gcLren  die  Pole  derselbcxn 
zonimmt:  in  jedem  Falle  habe  ich  die  Absicht,  diese  Beobachtungen  auf 
eine  möglichst  grosse  Zahl  vt)n  Oi)jekten  auszudehnen,  wobei  es  alter  u»'- 
boten  erscheint,  die  Beobachtungen  mancher  Objekte  mit  andern  Instru- 
menten, welche  bezüglich  ihrer  optischen  Kraft  zwischen  den  bisher  be- 
nntzten  liegen,  zu  wiederholen. 

Um  wenigstens  einige  diT  gefundenen  Zahlen  vorführen  und  zusrleich 
eine  Anwendung  derselben  zeigen  zu  können,  benutzte  ich  den  Umstand, 
dass  schon  mehrmals  Kometen  bezüglich  ihres  Anssehms  mit  bestimmten 
N'  belflecken  verglichen  worden  sind.  ?^iu  solcher  ist  der  Komet  von  1779, 
den  Messier  wälireud  seiner  Helligkeitsabnalinie  in  Bezug  auf  I.icht  und 
Grösse  mit  nicht  weniger  als  vier  Nebeln  verglichen  hat.  Für  diese  habe 
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ich  durch  meine  Bcobuchtiinfrpn  die  hier  beie^esetzten  Grade  der  Wahr- 
nehmbarkeit e:efunden,  diirch  welche  sich  die  Helligkeiten  des  Kometen  tl 
eine  ganz  befriedigende  Übereinstimmung  bringen  lassen. 

1779  MXn      21.     Komet  wie  Meeder  No.  3  6.S  Ortoe 

,     27.  u.  28.      „       „  „        >   53    7.  , 

April       22.  „       „  n        n  7  , 

Mai         17.  „     schwächer  als   „        «61    9.5  - 

Der  letzte  dieser  Nebel  ist  identisch  mit  dem  Sterne  der  Bonner  Durch- 
nrastemn^ -f- 5*^2619,  und  bekanntlich  sind  in  der  nördlichen  Bonner  Ihirch- 
miisternn'X  ver]i:iltnisin:issi«i:  viele  Nebelflecke  als  einfache  Sterne  mit  einer 
(jrüssenlie/ei(  Inmn«,^  anjii-e^eben,  ein  Umstand,  der  zwar  die  Anzahl  der  ia 
der  Bonner  Durchmusterung  enthaltenen  Nebel  kleiner  erscheinen  lässt,  al* 
sie  tbatsichlich  ist,  aber  insofern  von  Bedentang  ist,  als  dnrch  diese  Zablea, 
wenn  anch  unabsichtlich,  der  Grad  der  Wahmehmbarkeit  der  betreflieiidctt 
Nebel  gestehen  worden  i!<t. 

Auch  die  folgenden  Nebel  sind,  wenn  auch  uicht  durchgehende  iji 
Besag  ikuf  den  Oesuntbelligkdtseindmck,  als  yergleiebsol](fekte  fir  Kometa 
benutzt  worden: 

 Komet    Komet  

Messier  31  (Andromedae)   5.3  GHSsse   1746  I,  1790  m,  18M>  I  ÖTl 

„       92  (Herrniis)         6.        „       1781  I 

„        2  (Aquarii)  6.5      „  1747 

-      81  (Drsae  maj.)  7.71 

;       70  (Leporis)  8.  f    »       ^'^^  ^ 

„        1  (Tauri)  8.        „  1758. 

Ein  besonderes  .Xn^enmerk  habe  ich  auch  auf  diejenijjfen  Nebel  ^ 
richtet,  die  in  den  Verdacht  der  Veränderlichkeit  gekommen  sind,  und  vud 
diesen  habe  ich  insbesondere  jene  swei,  anf  welche  Winnecke  anfmefkna 
gemacht  hat,  seit  1888  verfolgt,  nftmlich: 

G.C.  551  « =  2^23.4»  *  =  —  l®44i 
G.C.  2405  =  11  17.2  =  -f- 12  7  f  ^^^^^ 
Der  erste  dieser  Nebel,  welchem  3  Zeitminuten  3  südlich  d^  weseit- 
lieh  hellere  G.C.  544  yorangeht,  erseheint  mir  im  6-s511i«:6n  Reftaktar 
beim  orsten  Anblicke  jj^ewöhnTich  wie  ein  verwaschen  aussehender  Fixstem 
IP/,  GrösRP,  als  Neliel  nur  bei  ^-enanerer  Betrachtung:  und  klarer  Lntt. 
Ähnlich  zeigt  sich  der  andere,  in  der  Nähe  des  Sternes  Ö.  Grösse  (tieis), 
128  Leonis  stehende  Nebel.  Eine  Veränderlichkeit  habe  ich  bisher  an  keiiai 
dieser  Nebel  ki)nstatieren  können,  denn  die  bemerkten  Unterschiede  halten 
mit  den  Verschiedenheiten  im  Luftzustand  so  selir  trleii  hen  Schritt,  dtM 
zur  Annahme  von  reellen  Äuderougeu  kein  Zwang  vorliegt.« 

Der  Sternhaufen  N  6  K  «588  (M  8)  m  a  17^  57.6- 
D.  —  24<>  22'  ist  von  J.  Görnas  Solä  auf  dem  Observatorium  Cstaia. 
Samt  Feliu  de  GuixoIh,  Oirona,  trigonometrisch  vermesseu  worden  Vi- 
lm ganzen  wurden  dir  Positionen  von  15  6te;!nen  7.1  h'is  10.4  Grüsee 
festgelegt.  Einer  dieser  Stemo  f  O.r)  Grö.«Re)  ist  ein  Doppelsten 
von  4.0"  Distanz.  Der  Stornhaufcii  wird  nach  8ol6  von  einer 
doppelten  Nebelhelligkeit  urnhidlt.  Ein  Nt'helzontnim  um  einen  Steni 
7.1  Grosse  ist  auf  eiiur  Photogniphie,  die  mit  75°  Exposition 
Wonnen  wurde,  ziondich  helL  Ein  andcrfr.  ausgedehnter,  diffu-^r 
und  länglicher  Nelxd  projiziert  sich  auf  dem  mittloru  Teile  de? 
Haufens.  Die  photogrnphische  Aufnahme  zeigt,  da.ss  dieser  Haufeo 
aus  GO  8u'rnen  besteht,  deren  Hch wachste  13.  Grösse  sind. 


*)  Astron.  Nachr.  No.  3535. 
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Nene  Nebelflecke  and  SterBsebel  sind  auf  der  Arequipa- 
Station  der  Har\'ard -Sternwarte  mit  dem  photographiacben  Bnice- 
Teleskop  entdeckt  worden  Dr.  de  Lisle  SStewart,  dem  im  letzten 
Jahre  die  Arbeit  an  diesem  Instrumente  auf^etra]g^n  war,  hat  es 
erreicht,  selbst  nach  mehrsiündigem  Exponieren  doch  vollkommen 
runde  Sternbilder  auf  den  Platten  zu  erhalten.  In  jüntrs^ter  Zeit  hat 
er  eine  bisher  unbekannte  interessante  Gruppe  von  Nebeln  zwischen 
3^  10°»  und  3*»  50«»  Rektasz.  und  —  49  "50'  bis  —  53  0  40'  Dekl. 
(für  1900)  nufcrefunden,  die  auf  zwei  Platten  vom  14.  und  *J(>.  Oktober 
1898  t  iithaltt'U  sin<l.  Im  pmzen  p'hören  in  diese  (Jnippe  46  Objekte, 
aus  länglich<Mi  und  steruiVirnugen  Nebeln  l)est<dieii(l,  von  denen  luir 
zwfi  mit  Nebeln  in  Dreyer's  neuem  General  -  Katalojre  der  Nebel- 
flecke identisch  siud.  Vier  unter  diesen  Nebeln  scheinen  apiruliörmig 
zu  sein. 

Nene  lichtschwache  Nebelflecke  in  der  Nähe  des  Spiral- 
nebels in  den  Jagdhunden.  Prof.  James  E.  Keeler  hat  auf  der 
Lick-Sternwart<^  mit  dem  grossen  (Vossley- Reflektor  photographische 
Aufnahmen  von  3  und  4  Stunden  Exposilionsdauer  gemacht,  um 
eine  Darstellung  des  Spiralnebels  in  den  Jagtlhunden  (M  51)  zu 
erhalten.  Bei  diesen  Aufnahmen  sind  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  Nebels  nicht  weniger  als  sieben  kleine,  lichtschwacbe  Nebel 
photographisch  konstatieit  worden,  die  mit  dem  grossen  Spiralnebd 
m  kemer  Verbindong  stehen.  Auf  der  pbotograpbischen  Platte  smd 
diese  neuen  Nebel  sehr  augenfällig.  Als  Prol  Keeler  sie  am 
S6-solligen  Refraktor  aufsuchte,  erschienen  aber  selbst  die  hellsten 
an  der  Grenze  der  Wahmehmbarkeit  in  diesem  grossen  Instrumente. 
Die  ganze  Umgebung  des  grossen  Nebels  scheint  mit  kleinen  Nebel- 
flecken übersäet  zu  sein,  die  anschemend  nicht  miteinander  in  Ver- 
bindung stehen*). 

Nebelflecke -Aufnahmen  auf  photographlsclien  Wege  zu 
Menden  sind  von  A.  Rambourdin  erhalten  worden').  Es  diente  dazu 
ein  Spiegel  von  1  m  Durchmesser  und  3  m  Brennweite.  Die 
Photographien  zeigen  beim  Ringnebel  der  Leyer  und  bei  dem  soge- 
nannten Dumbellnebel  im  Fuchs  Gestalten  der  Nebelmaterie,  die 
beim  Beobachten  dieser  Gebilde  am  Fernrohre  nicht  geahnt  werden 
können.  In  der  Gegend  der  Plejaden  hat  Rambourdm  die  langen 
nebeligen  Streifen  wieder  gefunden,  die  schon  die  Gebr.  Heniy 
photcigraphiert  hatten. 

Der  grosse  Nebelfleck  in  der  Andremeda.  Eine  Zusammen- 
itellung  der  Beobachtungen  fiber  dessen  Kern  und  m  der  Nahe 
desselben  wahrgenommenen  Stempunkte  giebt  Dr.  E.  Hartwig*). 
Denelbe  fQhrt  folgendes  aus: 

Harvard  College  Observatory,  Circnlar  No.  88 
^  Monthly  Notices  1899.  59.  No.  9.  p.  637 
•)  Compt.  rend.  Ii 6  p.  3*j0. 

Aitnm.  Nachr.  No.  S519. 
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»Seit  dem  AufleuchU'ii  eines  neues  Sternes  in  nächster  Nach- 
harsehaft  des  optischen  Mittelpunktes  des  grossen  AndninicdaMelKU 
zwischen  dem  17.  und  20.  Auirust  1S85  und  .-eil  seinem  Wu-«lir- 
verschwinden  sind  in  den  folgenden  Jahren  wiederholt  Melduiiiren 
über  ein  Wiederau fleucht<»n  dieses  Sternes  oder  überhaupt  über  'lie 
Erscheinung  eines  Sternes  in  oder  nahe  seinem  Zenirum  «jeiiiachi 
worden,  auch  in  jüngster  Zeit  durch  die  Vermittelung  der  Steruwsun^ 
Greenwich  von  einer  Privatstem  warte  in  Griechenkud,  welche  Meldung 
durch  ein  in  No.  3521  der  >  Astron.  Nachr.«  abgedrucktes  Tel^ranun 
aus  Pulkowo  mÜ  den  Worten  beglaubigt  wurde:  »Semphimc^  be- 
stätigt eme  stemartige  Verdichtiuig  nahe  dem  Zentrum  des  Andro- 
medanebels.«  Auf  der  Astronomen-Versammlung  in  Budapest  nahm 
ich  Veranlassungl  über  diese  Meldungen  zu  sprechen  und  zu  sagen, 
dass  dieselben  meist  auf  Verwechselungen  des  Ortes  der  Nova  1885 
mit  dem  Nachbarsteme  11.  Grösse,  der  m  der  beigegebenen  Skioe 
(8. 121)  mit  m  bezeichnet  ist  oder  mit  dem  optischen  Mittelpunkte  des 
Nebels  selbst  zu  beruhen  scheint,  und  dass  es  daher  wCüischensweit 
sei,  zum  Gebrauche  am  Fernrohre  durch  eine  gute  Zeichnung,  wie 
sie  in  wissenschaftlichen  Schriften  noch  nicht  gegeben  ist,  die  Lage 
der  Nova  1885  zu  veranschaulichen,  da  hierdurch  besser  als  durch 
alle  Beschreibungen  mit  einem  Blicke  die  Verhältm' sse  klar  erkannt 
werden.  Die  Al)bildungen  von  Herschel  und  Bond  sind  mir  nicht 
zuganglich,  und  die  von  Trouvelot  im  Vril.  Bande  der  Annalen  de» 
Harvard  College  Observatorj'  giebt  alle  Sterne  von  gleicher  Grosse 
an  und  gesttittet  keine  Identifizierung  d(^rselben,  zumal  sie  auch  nicht 
alle  richtig  eingezeichnet  sind.  Lamont's  Abbildung  im  XVII.  Bande 
der  Annalen  der  Münchener  Sternwarte  giebt  nur  die  zentrale  Ver- 
dichtung <ler  drei  Nachbarst<'rne  an  und  ermr»glicht  daher  kein'- 
Orientierung.  Indem  ich  hier  diese  /«'ichnung  lieftTe,  erlaube  ich 
mir,  noch  der  festen  Überzeugung  Ausdruck  zu  geben,  da>s  allt» 
diese  Meldungen,  abgestoben  von  den  oben  gen;unu<'n  Ver\vi'<:h>eluni:^n. 
auch  aus  einer  nicht  genügenden  Kenntni.-  der  Litieratur  über  diesen 
Ktdxd  und  einer  nicht  genügend  langen  I>ekanni><'haft  mit  seinem 
Anblicke  im  Fernrolire  hervorgegangen  sind.  Ich  habe  in  allen 
Jahren  seit  1885  urul  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  mit  Au.-nahuie 
der  Monate  April  und  Mai  durch  zahllose  Beobachtungen,  zu  denen 
besonders  die  Gefälligkeit  gegen  Besucher  der  Sternwarte  Venuh 
lassutig  gab,  den  Eindruck  gewonnen,  dass  in  der  nicht  ganz  zentriscfa 
gelegenen  stärksten  Verdichtung  bei  günstigen  Luftverhältnissen 
starke  Vetgrösserungen  fast  immer  ein  feines  Sternchen  erkennen 
lassen,  das  mehr  aufzublitzen,  als  beständig  sichtbar  zu  bleiben 
scheint  Die  in  den  Herbstmonaten  bessern  Luftverhältnisse  lassen 
es  auch  mit  relativ  schwächem  Veigrösserungen  erkennen,  und 
dieser  Umstand  ist  dann  Veranlassung  zu  solchen  Meldungen,  die 
fast  immer  in  diese  Zeit  fallen.  Die  Existenz  dieses  Sternchens  irt 
längst  bekannt,  während  es  nicht  an  alten  und  neuem  Zeugnissen 
fehlt,  die  dieselbe  ausdrücklich  vememen.   Bei  diesen  lassen  sicfa 
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aber  ungezwungen  die  ungenügenden  optischen  Hilfsmittel  oder  die 

angünstigen  Luftzustande  als  Erklaning  geltend  machen. 

Die  ältesten  Nachrichten  kennen  das  Sternchen  nicht.  Simon 
Marius  vergleicht  1612  das  Aussehen  des  Nebelfleckes  mit  einer 
durch  (U"innes  Horn  schimmernden  Kerze,  womit  I^egentil  in  der 
Mitte  des  18.  Jahrhunderts  einverstanden  ist,  und  Messier  sapt  am 
3.  Auguät  JL764  ausdi'ücklich:  »man  erkennt  keinen  Stern  darin.« 
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M  =  Mitte  des  Nebels  (st&rkste  VerdiGhtong.) 

N  =  Nova  von  1885. 

Skizze  des  Nebels  in  der  Andromeda  mit  den  umgebenden  Sternen. 

Lamont  ü:iel)t  ISMO  den  Durchmesser  des  Kernes  zu  6.0"  an,  sah 
also  niehus  kSteriuirliges.  Sein  Stern  a  ist  Stern  w  der  Zeichnung'. 
Schönfeld  sagt  am  23.  Septtnnber  1862:  '  gleichniässig  dunstig.  Helle 
Mitte  von  8'  Durchmesser,  aussen  sehr  verwaschen,  nach  innen 
stufenweise  heller,  mit  schönem  Kerne  =  10.11  Orösse,  ganz  stern- 
artig, in  der  Milte  ;  gut  zu  beolwichten.  Viele  kh  ine  Sterne  im  Nebel. 
Nur  in  günstigen  MomenUui  länglich,?.  W.  145®.^  Am  5.  Okt,  1863 
heisst  es:  »der  Kern  bt  recht  gut  zu  beobachten«  und  am  21.  Jan.  1868: 
»Der  Kern  tritt  selbst  durch  dünne  Wolken  gut  hervor.«  Dagegen 


Oigitized  by  Google 


123 


SteahAoleu  und  Nebelflecke. 


spricht  d' Arrest  am  12.  August  1863  nur  von  einem  Konie:  (Nox 
serenissima)  Stella  12  mnpn.  praec.  nucleum  per  11.26"  nonnihil 
australior  ,  und  am  30.  Juli  18l»5  >(iion  exquisite  serenuin)  stdla 
11.12  magn,  praec.  nucleum  11.6",  paullo  australior«.  Aber  Schultz 
sasrt  (A.  N.  2682)  an^  5.  August  1867:  »Der  eintrestellic  Punkt  ist 
pl:ineteiiähnlich,  2"  bis  3"  fTOr^s«  und  am  21.  Aiipist  1875:  Kern 
s-ehr  deutlich,  dessen  zentraler  Teil  wie  ein  Stern  10™  *,  lerner  aai 
27.  August  1875:  Der  Stern  im  Kerne  loll  Grösse. <^ 

Aus  (lern  Jahre  1885  liegen  die  folL'enden  Berichte  vor.  Iv.  Spitakr 
(A.  X.  2(>81.  2731):  »Am  2.  Septendier  ?ah  ich  niii  den  Stern  (die 
Nova)  mit  d(nn  grossen  Refraktor  an  und  mass  seinen  Abstand  vom 
benachbarten  Lichlknoten,  in  welchem  ich  ganz  deutlich  bei  1200facber 
Vergrösserung  ein  sehr  kleines  Sternchen  scbimmeni  sab,  zu  Jass 
-  1.12     J<J=:  —  5.07".«    R.  Engelmann  (A.  N.  2683,  p.  324): 
»Der  Nebelkera  zeigte  an  den  meisten  Abenden  eine  sehr  leiiie 
sternförmige  Mitte,  fast  einem  Sternchen  II"*  bis  11.5*  gleich;  nur 
am  1.  September  erschien  er  unbestimmter  und  Terwaschener,  und 
rührt  hiervon  jedenfalls  die  grö$«sere  Abweichung  in  A  her.  In  der 
Nebelmaterie  y  die  um  Stern  (Nova)  und  besonders  Kern  am  dich- 
testen war  und  hauptsächlich  in  die  Längsrichtung  des  Nebels  fieli 
schimmerten  an  verschiedenen  Stellen  schwache  Lichtfleckchen  und 
schwächste  Sternchen.«  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen  (A.  N.  2683, 
p.  323):   »Am   14,  und   15.  September  sah  ich  bei  starker  Ver- 
grosserung  ein  feines  Lichtpünktchen  in  der  hellen  P  irtic  des  Nebels, 
weiche  dem  neuen  Sterne  in  Rektaszension  folgt.  Ich  bestimmte  dco 
Positionswinkel  des  kleinen  Sternchens  in  Bezug  auf  den  neuen 
Stern,  sowie  den  gegenseitigen  Abstand,  und  fand  Stenichen  —  Nova 
Ja  =  -f  l.:?2»,        =  -f  30.3".    Aus  Messungen  der  RektaszeD- 
sions-  und  Deklinationsunterscliiede  zwischen  der  Nova  und  dem  um 
9.38'  vorangehenden  Sterne  11.  Grösse  (Stern  7n)  folgt,  dass  ilas 
kleine  Sternchen  sieh  in  der  Mitte  des  hellen  Kernes  des  Andronie«la-  j 
nebels  befindet^.    E  Hartwig  (A.  N.  2685,  p.  3Go):   ^Dic  Ver-  ! 
gleieliung  erpel»!,  dass  der  neben  dem  nufireflamniten  Sterne  sichtbare 
Kebelknoleii ,   in   welchem  ich  am  Sonnabende,  den  19.  Septenilttr, 
bei  endlich  einmal  gün-tiL:  gewordener  Luft  ein  schwaches  Sternrh'n 
deutlich  wiederholt  aufblitzen  sah,  identisch  ist  mit  der  alten  slärk>UQ 
Verdichtung  des  Nebels  .  .  .«     E.  Millosevich  lA  N.  2689,  p.  15): 
•»Kella   parle   piü   lueida  del  centro  della  nebulosa  vedesi  COD  ua 
ingrandimento  di  300  un  puntino  j)iii  distinto  .  .  .  .« 

Gciutu  so,  wie  es  in  diesen  Zitaten  geschildert  ist,  verhielt  «• 
sich  in  den  Jahren  bisher,  und  verh'ilt  es  sich  jetzt  mit  dem  A»* 
Heben  der  Verdichtung  nahe  dem  Zentrum  des  Andromedanebeh 
und  keine  Meldung  seit  1886  üher  Verindenuigeii  daselbst  Im*  ! 
irgend  etwas  Neues  berichtet.« 

Das  Spektrum   des  Andromedanebols    wurde  von 
J,  Scheiner  aufgenommen  und  untersucht.    Er  bemerkt  hierühcr*):  ! 

Astron.  Nachr.  No.  3549. 
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»Die  koDtinuierlichen  Nebol8])oktra  sind  wegen  ihrer  Lichtschwäche 
bisher  nur  wenig  erforscht.  In  dem  Spektrum  dos  noch  sehr  frut 
auflösbaren  Sternhaufens  im  Herkules,  Messi^  13,  hat  H.  C.  Vogel 

dunkle  Streifen  erkennen  können,  eine  Messung  derselben  und  damit 
eine  Fe.«t«tellunp:  der  Natur  des  Spektrums  war  aber  nirht  möglich. 
Als  allen  kontinuierlichen  Nebel ^ipektren  gemeinsam  stellte  H.C.Vogel 
eine  Verschiebung  des  sonst  im  Gelb  gelegenen  Maximums  der 
Intensität  nach  dein  ( Jrün  fest;  es  ist  heute  bekannt,  dass  dicFC 
Beobachtnni;  auf  {)liysiologische  und  nicht  auf  physikalische  Ursachen 
zurückzu fuhren  ist.  Angaben  anderer  Beobachter  über  die  kon- 
liüuierlichcn  Nelxdspektra  sind  mir  niciit  bekannt. 

Mit  einem  kleinen  Spektrographen,  der  in  Verbindung  mit  einem 
Spiegel  von  32  cm  Otl'nung  und  90  cm  Brciuiweite  eine  ganz  be- 
.-ondere  Lichtstärke  für  Objekte  mit  Flächenausdehnung  besitzt, 
liess  sich  das  ausser  dem  Gasspektrum  vorhandene  kontinuierliche 
Spektrum  des  Orionnebels  sehr  leicht  aufnehmen,  und  dies  ver- 
anlasste mich,  auch  Aufnahmen  des  Adromedanebelspektrums  zu 
veiBuchen.  Bei  einer  Expositionszeit  von  3^8  Stunden  erschienen 
die  ersten  Spuren  desselben,  wobei  ein  kräftiges  Absorptionsband, 
«eldies  ich  für  die  Hf- Linie  hielt»  deutlich  erkennbar  war.  Dies 
beweg  mich,  in  der  Expositionsseit  noch  weiter  zu  gehen,  und  so 
erluelt  ich  mit  Unterstützung  von  Dr.  Ludendorff  am  4.  und  5.  Januar 
J.  eine  Aufnahme  des  Spektrums  vom  Andromedanebel  von 
7%  Stunden  Ezpositionszeit  Auf  derselben  ist  das  kontinuierliche 
Spektrum  recht  deutlich  von  F  bis  Hi  zu  erkennen,  und  schwache 
Spuren  erstrecken  sich  weit  ins  ültravioh^tt  hinein.  Eine  Ver- 
gleichung  dieses  Spektrums  mit  dem  im  gleichen  Apparate  aufge- 
nommenen Sonnen  spektrum  ergab  eine  überraschende  Übereinstimmung 
beider,  sogar  in  Bezug  auf  die  relativen  Intensitäten  der  einzelnen 
Spektralbezirke.  Die  Hj -Linie  war  sehr  deutlich  zu  sehen,  so  dass 
an  dieselbe  das  sch  >n  ( rwähnte  starke  Band  unter  dem  Mikroskop 
angeschlossen  werden  konnte.  Die  Messungen  führten  zu  dem  un- 
zweifelhaften Resultate,  dass  das  Band  der  G- Gruppe  im  Sonnen- 
•'IH'ktrum  und  nicht  der  H^-Linie  entspricht.  Ks  ist  mithin  dar- 
gethan,  dass  der  Andromedanebel  ein  Spektrum  der  Kla^-o  IIa 
zeigt,  oder  also,  dass  der  überwiegende  Teil  der  den  Kern  des 
Aiulronu'danebels  7-usammensetzenden  Sterne  dic-cr  Spektralklasse 
angehört.  Da  nun  unser  Sternsystem,  aus  der  Feme  betrachtet,  ein 
s'ir-h  wesentlich  der  I.  Spektralklasse  näherndes  Spektrum  zeigen 
wiinie,  so  ist  weiter  zu  folgern,  dass  sich  (bis  System  des  Andromeda- 
nebels  bereits  in  einem  vorgeschrittenen  Stadium  befindet.  Spuren 
von  hellen  Xebellinien  sind  nicht  vorhanden,  so  dass  der  intersteUare 
Raum  im  Andromedanebel,  ebenso  wie  in  luisereni  Fixi-ternsjsteme 
nicht  merkhch  mit  gasförmiger  Materie  erfüllt  ist.« 

»Der  Andromedanebel«,  fährt  Prof.  Scheiuer  fort,  »gehört  zur 
Klasse  der  Spirahiebel,  die  sämtlich  ein  kontinubrliches  Spektrum 
geben.  Nachdem  nun  die  bisherige  Vermutung,  da^s  die  Spiralnebel 
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Sternhaufen  seien,  zur  Sicherheit  erhoben  ist»  liegt  es  nahe,  dieses 
System  mit  unserem  Fixstemsysteme  zu  vergleichen  und  auf  die 
grosse  Ähnlichkeit  den  letztem  speziell  mit  dem  Andromedanebel 
hinzuweisen.  Der  innere  Teil  des  Andromethinebels  entspricht  dem 
Komplexe  derjenigen  Fixsterne,  welche  nicht  zur  Milchstrasse  ge- 
hören, letztere  entspricht  <h^n  Spiralen  des  Andromedanebels.  Die 
Lnregeltnüssigkeiten  der  Milchstrasse,  bes(>ndt  r>  ihre  Teilungen  la.-sen 
sich,  wie  (hes  schon  Kasten  versucht  hat,  sehr  gut  deuten,  wenn 
m;m  dieselbe  e})enfalls  als  ein  System  von  Spiralen  auffasst,  und 
nicht  als  Kingsystem.  Der  wiciitigste  (inuul  für  diese  Aimahiiie 
liegt  für  mich  in  dem  Umstände,  dass  die  Kingnebel,  im  Gegens;ilze 
zu  (h^n  Spirahh  Ix'In,  sämtlich  Gasspektra  besitzen.  Es  scheint  nicht 
unmöglich  zu  sein,  trotz  der  ungünstigen  Krojektion,  in  welcher  wir 
die  Milchstrasse  sehen,  ihre  Hauptformen  als  Spiralen  festzustellen 
und  weiterhin  die  Eigeiibewegungen  der  MüchstrassensbcrDe  in  eineo 
Zusammenhang  hiermit  zu  bringen.« 

PhotograplilBche  Avftialiiiien  des  gnaMn  Orionebels. 

Eine  betrachtliche  Anzahl  photographischer  Aufnahmen  dieses  Nebds 
ist  auf  der  Lick- Sternwarte  mit  dem  grossen  Oroesley-KeflektGr 
von  3  Fuss  Spiegeldurchmesser  eriialten  worden«  Das  beste  NegstR^ 
wurde  bei  Exposition  von  40  Mmuten  Dauer  in  einer  sehr  guten 
Nacht  erhalten  und  zeigt  die  ungeheure  Ausdehnung  des  Nebel» 
über  die  an  den  grössten  Ferngläsern  sichtbare  Partie  hinaus.  Die 
photographische  Wiik-.imkeit  des  Crossley-Beflektors  ist  bewunderns- 
würdig gross.  Ein  Vergleich  mit  den  Lfcistungen  der  photographiscben 
Linse  des  grossen  Refraktors,  welche  33  Zoll  Öffnung  hat,  ergiebt, 
dass  d  l  Keflektor  mit  10  Minuten  Exponierung  mehr  Nebei  zeigt 
als  der  Kefraktor  mit  3  Stunden.  Diese  Überlegenheit  ist  der 
grössern  Winkelölfnung  des  Reflektors  und  dem  Lichtverhiste  der 
piiot«)gr:i])hi>(-hen  Strahlen  beim  Durchgang  durch  die  lausen  des 
Refraktors  zuzuschreiben* 

Das  Spektrum  des  Orionnobels.  Nach  Campbell  und  Runge 
ist  das  Spi  ku  um  des  Orionnebels  in  den  verschiedenen  Teilen  des- 
ticlberi  insofern  verschieden,  als  dir  i»  lati\t  n  Hrdligkeiten  der  dni 
Haupt liiiit'U  in  w^-itern  (irenzen  schwanken.  In  unmittelbarer  Näli*^' 
des  Trapezes,  wo  d«'r  Xchrl  .-clu*  htdl  erscheint,  verhalten  sich  «iiese 
Linien  bezüglich  der  Ibdligkt  it  wie  4:1:1;  an  andern,  weniger 
glänzenden  Stellen  ist  die  erste  und  dritte  Linie  gleich  hell,  iü 
schwachen  Nebelpartien  erscheint  die  dritte  Linie  heller  als  die  ast& 
Die  zweite  Linie  ist  übemll  weit  schwächer  al>  die  erste  und  meist 
auch  etwas  schwäi^her  als  die  dritte.  Prof.  Keeler,  Direktor  der 
Lick-Stemwarte,  hat  neuerdings  Beobachtungen  angestellt^),  welche 
beweisen,  dass  diese  Helligkeitsunterschiede  keine  subjektiven  fir> 


^)  Astron.  Nachr.  No.  3H1. 
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scheinuDgen  sind,  sondern  wirklich  bestehen.  Als  bei  diuistiger  Luft 
der  Spalt  des  am  36-zolligeo  Refraktor  angebrachten  Spektroskops 
an!  den  Stern  Na  734  (fiond)  am  Rande  des  Nebds  gerichtet 
wurde,  sah  er  in  dem  Spetoum  nur  die  WasserBtoflFlinie  Hß, 
Darauf  wurde  der  hellste  Teil  des  Nebels,  nahe  dem  IVapez  eb- 
gestellt»  und  es  erschienen  "Hß  und  die  Linie  495.9  nahezu  gleich 
hell,  jedoch  weit  schwacher  als  die  Haupt- Nebellinie  500.7.  Als 
die  vertikale  Ofihung  des  Spaltes  und  mit  ihr  die  Intensität  des 
Spektrums  yermindert  wurde^  yerschwanden  allmählich  Hß  und  die 
zweite  Linie,  so  dass  nur  die  Hauptlinie  allem  sichtbar  bliebe  Hier- 
nach ist  also  bei  Abschwächung  des  Spektrums  in  dem  einen  Teile 
les  Nebels  der  Linie  Hß  allein  siclithiir,  in  einem  andern  die  Haupt- 
linie, eine  That«?aclie,  die  nach  Prof.  Keeler  nur  durch  wirkliciie  Ver- 
schiedenheit des  Spektrums  in  den  einzelnen  Regionen  des  Orion- 
Hebels  zu  erklaren  ist 
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1.  Allgemeine  £igeüschaften  der  Erde. 

Die  iieaeni  Fortschritte  in  der  Erkenntnis  der  naÜM- 
nuitigclieB  Erdgestalt  behandelt  Prof.  Dr.  F.  R.  Helmert  auf  dem 
7.  Internationalen  GeographenkongresB  zu  Berlin  (1899)^) 

Newton  und  Huyghens  erlumoten  die  Abplattung  der  Erdgeetali 
theoretisch,  50  Jahre  später  wurde  sie  auch  aus  Gradmessungen 
naehgewiesen.  Zu  Anfang  des  19.  JahrhundertB  hatte  sich  genug 
BeobachtuDgsmateriai  angeaammelt,  um  eine  genauere  Ableitung  zu 
ermöglichen.  Besonders  ragt  Bessel's  Berechnung  der  Dimensionen 
eines  demselben  inr>i,dichst  gut  entsprechenden  abgeplatteten  Rotation>- 
ellipsoids  hervor  (1837 — 1841);  in  neuerer  Zeit  hat  dann  Clarke  (zu- 
letzt 1880)  eine  Reihe  von  ElUpsoiden  auf  (irund  des  immer  melir 
waehsendcn  Materials  abgeleitet.  In  allen  Fällen  zeigten  sich  Ab- 
weichungen in  den  heobachteten  Grössen,  die  durch  Beo})achtung^ 
fehler  nicht  zu  erklären  waren.  Auch  durch  die  Einführung  eines 
dreiachsigen  KUipsoids,  sowie  eines  Rotationssphäroids  mit  iiichi- 
elliptischem  Meridian,  welche  Annahmen  überdies  nicht  zu  recht- 
fertigen, bezw.  wenig  wahrscheiidich  sind  und  nur  eine  inter|K>iatorisclic 
Bedeutung  erlangen  konnten,  wurde  nichts  gebessert 

Vielmehr  handelte  es  sich  dabei  um  Störungen  der  normalen 
Gestalt  als  eines  abgeplatteten  Rotationsellipsoids  (Erdellipsoid)  dorch 
unregelmassige  Massenverteilung,  namentlich  in  der  Erdikmste.  Be* 
Bondere  Wichtigkeit  kommt  in  dieser  Beziehung  der  Frage  n: 
Welche  Störungen  der  normalen  Erdgeetalt  entstehen  durdi  deo 
Gegensatz  der  kontinentalen  Massen  und  des  Ozeans,  sowie  danh 
die  grossen  Gebirge,  namentlich  die  zentralasiatisohen  Gebirgskompleze? 

Wenn  solche  Störungen  nach  Massgabe  der  äussern  B^Tenzong 
der  Maasen  bestunden,  so  würde  der  indische  Meridianbt^en,  saf 
dem  bei  Bossel  und  Clarke  der  Abplattungswert  hauptsächlich  be- 
ruht, besonders  stark  gestört  sein  müssen,  und  es  ^vi'lrden  dann  die 
berechneten  Abplattungswertc  jede  Bedeutung  verlieren.  Bekannl« 
Uch  hat  sich  Pratt  in  den  Jahren  1855 — 1871  eingehend  mit  der 
Untersuchung  der  Beträge  der  Lotstorungen  für  diesen  MeriJian- 
bogen  auf  Grund  der  Massenverteilung  beschäftigt.   Seine  Becb- 

^)  Poteniö's  Wochenschrift  1899.  p.  605. 
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nungen  p'Ian0<Mi  alx^r  erst  dann  zu  plausiblen,  den  Bt^obachtungon 
^ntspreclu-ndcn  Ergebnissen,  als  die  inzwischen  dureh  Schwerkraft- 
niessungen  im  Hinialaya  erkannten  unterirdischen  Kompensationen 
der  Gebirusmassen  berücksichtigt  wurden.  Ganz  einwandfrei  ist  der 
indische  Meridian  bogen  trotz  der  Kompensationen  aber  keineswegs, 
und  dasselbe  gilt  also  auch  für  die  sich  darauf  stützendeu  Ab- 
plattungswerte. 

Die  Störungen,  welche  durch  den  Gegensatz  der  Kontinente 
lind  des  Ozeans  ent,«tehen,  wurdi  ii  wiederholt  behandelt  Listing 
gelangte  1878  zu  der  Anschauung,  dass  die  Ozeane  gegen  die 
normale  Ellipsoidfläche  Depressionen  bis  zu  rund  1000  m  aufweisen 
nifisston,  welche  Zahl  er  aus  Anonuilien  der  Schwerkraft  aljleitete. 
Diesen  Depressionen  entsj)rächen  bei  den  Kontinenten  Erhöhungen 
von  annähernfl  gleichem  Betrage. 

Indessen  zeigte  dem  Verf.  eine  synthetischt^  Betrachtung  1884, dass 
die  äussi're  Masseid)egrenzung  höchstens  Störungen  der  Ilöheidage 
von  4-  .')<•<»  m  verlangt,  womit  aber  zugleich  Störungen  der  Schwer- 
kraft verbunden  wären,  ilie  <len  Erfahrungen  wider.-preehen.  Denn 
es  müsste  die  Schwerkraft  auf  den  Kontinenten  gn^sser  als  auf  dem 
Ozeane  sein.  In  Wirklichkeit  ist  sie  dagegen  auf  den  kleinen 
oceanischen  Inseln  grosser  als  auf  den  Kontinenten,  wobei  der  Über- 
Bcbuss  UDgefähr  der  Anziehung  der  Inselpfeiler  entspricht  Wahr- 
scheinlich ist  daher  auf  dem  offenen  Ozeane  die  Schwerkraft  an- 
näbemd  gleich  gross  mit  der  Schwerkraft  auf  den  Kontinenten, 
welche  Vermutung  durch  zwei  Beobachtungen  gelegentlich  von 
Nansen's  Polarfabrt  bestätigt  wurd.  Hier  gelang  es  Scott  Hansen 
m  84®  und  86**  Breite  im  festgefrorenen  Schiffe  die  Intensität  der 
Schwerkraft  bei  3  Am  Tiefe  des  Meeres  zu  bestimmen.  Beide  Male 
ist  ihr  Betrag  normal. 

Es  sind  hiemach  wahrschemlich  die  Kontinentalmassen  durch 
unterirdische  Ungleichmässigkeiten  der  Massenlagerung  (sogenannte 
Defekte)  kompensiert 

Unter  diesen  Umstanden  werden  die  Höhenstörungen  des  Geoids 
wahrschemlich  nur  Bruchteile  von  +  500  m  betragen,  hauptsachlich 
infolge  von  Mängeln  der  Kompensation  der  Kontinentalmassen. 

Aufscfaluss  über  den  wirklich  verbleibenden  Betrag  der  Störungen 
können  die  auagedehnten  Gradmessungen,  wie  sie  g^;enwärtig  vor- 
liegen, dadurch  geben,  dass  der  Verlaä  der  Krummungsverhältnisse 
in  den  einzelnen  Gebieten  in  Betracht  gezogen  wird,  und  dass  die 
Krümmungen  in  verschiedenen  Gebieten  miteinander  verglichen 
werden. 

Ausgedehnte  Arbelten  liegen  besonders  vor  in  Europa,  dann 
in  den  Veroinigten  Staaten  von  Amerika,  in  Indien  und  in  Süd- 
afrika. Eme  interessante  Vermessung  wurde  aueb  auf  den  Sand- 
wichinseln ausgeführt;  dieselbe  hat  zwar  keine  Kontinentalansdehnung^ 
bietet  aber  ein  Beispiel  für  Lotstörungen  an  Steükusten.  Bei  150  ibm 
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Abstand  ist  hier  auf  Hawaii  der  relative  Störungsbetrag  zwischen 
Nord-  und  Südküste  ca.  100".  KompenBatioii  scheiDt  nicht  Tor- 
handen  zu  sein. 

Kontinentale  Küsten  zeigten  in  der  Regel  gegen  da?  Innere 
des  Landes  nur  massig  grosse  relative  Störungen,  wohl  deshalb,  weil 
in  der  Regel  in  den  untersuchten  Fällen  die  Küsten  einen  flachen 
Abfall  hatten.  Im  Innern  der  Kontinente  wurden  regionale  Störungen 
mehrfach  aufgefunden,  nicht  nur  in  der  Nähe  von  Gebirgen,  sondern 
auch  fem  von  solchen  in  ebenen  Landstrichen. 

Erschweren  diese  Störungen  den  Überblick  über  den  kontinen- 
talen Verlauf,  so  fördern  sie  doch  die  Einsicht  in  die  Massen- 
verteilung in  der  Erdkruste:  Ungleichmässigkeiten  sind  die  Regel; 
grössere  Gebilde  erweisen  sich  mehr  oder  weniger  kompensiert,  wobei 
aber  die  Kompensationen  oftmals  eine  horizontale  Verschiebung  er- 
fahren haben. 

Eine  deutlich  sichtbare  kontinentale  Störung  zeifrtf  zum  erst^  n- 
mid  der  europäische  I*;indUlhogon  in  .52®  Breite  mir  Län^jeii- 
ausdehnimg,  für  welchen  IH'J'2  <lie  Ergebnisse  bekannt  wurden.  Die;* 
waren  auch  dndurcli  auffallend,  dass  >ie  Clarke's  Elementen  ent- 
schieden zu  wideräprecbeu  äcbienen  und  wieder  auf  Beösel's  Elemente 
hinwiesen. 

Dieser  Parallelbo<]:<*n  und  der  russisch-skandinavische  Meri<Ji:tn- 
bogen  geben  aber  annährrnd  wieder  den  Wert  der  grossen  HiUh- 
achse,  welchen  Clarke  1880  fand,  dazu  aber  eine  Aliplattuni:  von 
nur  1  :  ^508.  Mit  Rücksicht  auf  das  ganze  vorliegende  >Iaterial  N^ir  : 
man  niitt-r  Festhaltung  der  «reuanntt  ii  Halbachse  die  Al»plattunj: 
vorläufig  zu  etwa  deinjruigcii  Httrag  annehmen  dürfen,  drn  Be^jel 
fand.    Für  diesen  Wert  sprechen   auch  a.-tronumische  Ergebnisse. 

Wie  nun  von  dem  Erdellipsoid  im  einzelnen  <las  GtH-tid  ah- 
wricbt-n  winl,  lassen  die  au?-L''<'d«  liiiit'n  Gradmessungeu  in  Kuropa 
rrkeinn'ii.  Hier  sind  die  Haujit iik  rkmali'  kontinentaler  Attraktion: 
dif  stärkere  Krümmung  der  westliclien  Hälfte  des  Parallelhogens  in 
52**  Breite  g<'g<'n  die  östliche,  sowie  ein  AVinkel  von  4*/g"  zwischen 
den  klein<'n  Achsen  der  Ellipsen  des  französisch-engli.-chen  und  des 
russisch-skandinavischen  Meridianbogens.  Die  kontinentale  Attraktion 
gelangt  jedoch  nur  zu  einem  Dritteile  zur  Geltung;  die  Eompen- 
sationsmassen  müssen  aber  sehr  tm^leichmässi^  verteilt  sein. 

Für  die  Höhenlage  des  Geoids  gegen  das  Ellipsoid  kann  nttD 
nach  den  in  iMuopa  beobachteten  Stömngen  des  Lf<:>le.-  den  MaiilDll" 
betrag  von  +  100  m  nmd  vorläufig  ansetzen.  Übereinstinnnend  n» 
den  früher  angegebenen  Untersuchungen  zeigt  er  sich  jedenlalk 
kleiner  als  nach  Massgabe  der  äussm  Figur  der  Eontbente. 
ist  also  in  der  Massenverteilung  Annäherung  an  das  hydrostattsd» 
Gleichgewicht  vorhanden,  ent.sprechend  den  Festi^eitsverfa&ItoiBNO 
der  Kruste  und  des  ganzen  Erdkörpers. 
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Berioht  über  den  Staad  der  Erforaclnug  der  Breiten- 
miatioii  am  Sehlnsse  des  Jahres  1898  von  TL  Albtecbt^). 
In  dieser  neuen  Püblikation  behandelt  Prol  41bracbt  die  Beob- 
achtungen von  1895.0  bis  1898.7  und  giebt  eine  Darstellung  der 
Polhöbeschwankiugen  für  einen  Zeitraum  yon  etwas  weniger  ab 
Tier  Jahren. 

Neue  Untersuchungen  über  das  Gesetz  der  Breiten- 
Schwankungen  bat  M.  Gonnessiat  angestellt  Nadi  dem  Bonchte*) 
TOD  Badau  wird  durch  diesell)en  das  Vorhandensein  Yon  zwei 
Arten  der  Bewegung  des  Poles  nachgewiesen.  Die  eine  vollzieht 
sich  in  14  Monaten  und  hat  zum  Koeffizienten  0.14",  die  andere  in 
12  Monaten  mit  einem  Koeffizienten  von  0.155".  Ausserdem  führt 
Gonnessiat  zwei  neue  Glieder  mit  Perioden  von  1.8  und  9.3  Jahren 
und  Koeffizienten  von  0.04''  und  0.10"  ein. 

Die  14  monatliche  Periode  der  Breitenschwankungen,  welche 
Chandler  gefunden  und  für  veränderlich  hält'*),  ist  von  E.  F.  Van 
de  Sande  Bakhuyzen  untersucht  und  konstant  gefunden  worden 
wen^stens  für  die  Zeit  von  1858  ab.  Ihre  Dauer  bestimmt  er  zu 
431.0  Tagen  bei  einer  mittlem  Amplitude  von  0.156*.  Vor  1850 
müsse  diese  Amplitude  geringer  gewesen  sein,  und  es  sei  möglich, 
dasB  zwischen  1850  und  1860  eine  Diskontinuität  der  Schwankung 
stattgefunden  habe. 

Eine  neue  Pendelformel  hat  Iwunof  abgeleitet^)  auf  Gnind 
von  relativen  Messungen  :ui  ;>(M  )  Stationen,  die  an  die  absolute  Be- 
stimmung der  Länge  des  Sekundenpendels  für  Wien  (durch  Oppolzer) 
angeächlossen  wurde.  Bezeichnet  7  '  die  geozentrische  Breite  eines 
Ortes,  80  ergiebt  sich  die  Länge  L  des  einfachen  Sekundenpendels 
im  Meeresniveau  für  diesen  Ort  (in  Centimetem): 

5 

L  =  99.0997  4-  0.5240  sin«  tp'  —  0X)016  (sin  <p'  —  -  sin« 

3 

Diese  Formel  liisst  erkennen,  dass  rlie  P('n(K'liHMiba('htuntr«'n  keine 
Abweirhuiifj  in  der  allgemeinen  (restalt  der  beiden  Erdhälfti-n  von 
einander  mit  Sicherheit  anzeigen.    Die  Abphittuug  der  Erde  findet 

Iwanof  =  also,  wie  bei  allen  Pendelmessungen,  merklich 

grösser,  als  sich  dieselbe  aus  den  Gradmessungen  ergiebt. 

Schweremessangen  auf  nnd  am  Mont-Blaac  smd  von  Hansky 
mit  den  6temeck'schen  Apparaten  1898  ausgeführt  worden  Unter 
Annahme  von  g  =  9.80990  für  Meudon  fand  sich  für  den  Gipfel 

1)  Berlin  1899. 

*)  Compt.  rend.  126.  p.  710. 
*)  Agtron.  Journal  No.  406.  446. 
*)  Bulletin  de  l  Acad.  des  8c.  d^Amsterdam  1898. 
^)  Generalkniift  rt'iiz  der  Krdmessnng  in  Stuttgart  1898. 
•)  Cum  1  lt.  rend,  V^l,  p.  942. 
Klein,  Jahrbuch  X.  9 
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des  Mont-BlttDC  aus  Beobachtungen  am  29.  und  31.  August  g  = 
9.79472,  für  die  Grands -Mulets  am  2.  September  g  =  9.79999, 
für  den  Brevent  am  7.  September  g  s=  9.800  56  und  zu  Chamonix 
am  5.  Oktober  g  =  9.80394. 

Relative  Schweremessungen  in  Kopenhagen  und  Christiania 
sind  im  OktolxT  1898  auf  Vcranla-^^uiig  de^  Z('ntral!)iinau;s  der 
Internat iuiialen  Erdnies.sung  von  Dr.  K.  Sclmniaiin  aiiirf-stelll  wordeu*). 
Als  Wert  lür  <iie  Schwerebeschleunigung  giebl  (.lerselbe  an: 

Kopenhagen   9.815  78, 

Cbristiania  9.81945. 

Genauigkeitsuntersuchungen  sollen  eist  bei  der  definitiven  Bearbeitung 
angestellt  werden. 

Relative  Schwereniessun^en  in  Uelsingfors  und  Pulkowo 

pind  von  Dr.  O.  Savander  ausgeführt  worden*).    £a  ergab  sich 

reduziert  auf  das  Monduiveau: 

Hebingfora  9.819  42  m, 

Pulkowo  9.819  34  m. 

Der  im  Jahre  1894  von  Oberst  v.  Stemeck  lür  Pulkowo  gefundene 

Wert  ist:  g  =  9.819  27  m. 

Die  Ursachen  der  Bewegungen  der  Erdrinde  bespricbt 
K.  van  Hise'*).  Er  führt  die  einzelnen  Formen  dieser  Bewegungen 
auf  und  kommt  zu  dem  Erc^ebniasey  dass  die  letzte  Ursache  der- 
selben in  der  Einwirkung  der  Schwere  auf  das  plastische  Erdiooei« 
zu  suchen  sei. 

Die  gegenseitige  Bewe^ong  einiger  Hdlienniarken  iat  ?od 

R.  Bepkewitz  untersucht  worden^).  Es  handelt  sieb  um  mehrere 
Fizpunkte,  die  in  Westend  bei  Charlottenburg  im  Mauerwerk  ein- 
gelassen waren.  Ihre  gegenseitige  Lage  wurde  sechs  Jnhro  hindurch 
sorgfältig  beobachtet.  Es  zeigten  sich  unregeimissige  Schwankungen, 
die  bis  1  mm  betrugen. 

2.  Oberfläoheng'estaltung. 

Über  Uöhenändemngen  verbreitet  sich  z.  B.  Messerschmitt  H 
Ob  Ilöliriiändt-nmircn  in  gewi?;sen  Gegenden  oder  auch  auf  i.'r"»--»'m 
Gebieten  vorkoiimicn,  lässt  sich  anirosicht'^  der  crrossen  Genauigkeit, 
welche  man  jt'tzl  mit  don  Foinnivellemciits  crliini^t,  untersuchen. 

Hierzu  sciiieuen  sich  die  beiden  Präzisiunsuivellemeuts  in  FrankreidJ 
zuerst  zu  eignen.  Das  erste  ist  in  den  fOnfriger  Jahren  un^  Boardslot| 
ausgeftthrt  worden*).  Es  diente  wegen  seiner  damals  ungeahntes  sii 

1)  Astron.  Nachr.  No.  3.'>47. 
■)  Astron.  Nachr.  No.  3583. 

3)  T.  WisconKin  A.  Soc  Arts  and  Letters  11.  p.  465. 

*)  Ztschr.  f.  Vermessungswesen  1898.  p,  16. 

*)  Schweiz.  Banzcitnnür  i54.  No.  8  —  10. 

*)  Nivellement  geaerai  de  ia  France.  Bourges  1864. 
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onerreiehteii  Genanigrkeit  als  Muster  fitar  die  ipftteni  FeiniÜTellemeiits. 

Seit  mehrern  Jahren  wird  in  Frankreich  nun  ein  neues  PräzisionsnivelK  in ent 
au^ireführt.  Au»  einer  ersten  Verirleichnng-  der  beiderseitijj^en  Resultate 
glaubte  mau  eine  Anzahl  stärkerer  Abweichuugeu  »ystematischer  >iatur  zu 
erkennen,  uid  sswar  derart,  dasa.  toh  Süden  nach  Norden  fortechzeitend, 
imdimende  Seukuu<^en  statt ^^efunden  haben.  Allein  die  nähere  Untere 
wichunpf  ero^ub,  dass  dieses  nidit  «h  r  Fall  ist.  und  dass  alle  vorhandenen 
Differenzen  von  der  srrö-isern  Unij;-enauii(keit  der  ältem  Messunir  lierrUhren. 

Ähnliche  Uuteräutliun(j:en,  welche  Verf.  im  schweizerischen  Präzisious- 
DifeDement  anstellte'),  er^en,  dass  alle  gefundenen  Untenebiede  der 
damals  zur  Verfügung  stehenden  Me^tsnngen  dnrch  die  Verftnderlichkeit 
der  NivpUierlattHU  erklärt  werden  müssen. 

Dagegen  Hessen  die  Nivellements  erkennen,  dass  z.  B.  durch  das 
Tieferlegen  des  mittlem  Wasserstandes  der  Juraseen  die  Höhenmarke  an 
der  meteorologischen  Säule  am  Quai  zu  Neuenbürgs  vm  8t  mm  sich  gesenkt, 
&hv  dadur(h  ein  schwaches  Ahruts*'li»'n  des  Ufers  stattgefunden  liat.  In 
loO  m  Entfernung  vom  VUv  betrug  die  Senkung  der  Höhenmarke  nur 
noch  14  mm,  weiter  entfernt  konnte  nichts  mehr  uathgewiesen  werden. 

Einige  weitere  Senkungen  haben  sich  nenerding«  dnrch  die  vom 
eidgen.  top.  Bureau  vorgenommenen  Kontroll-  und  Versicherungs- Nivelle- 
ments erireben.  JS<>  sind  von  Straub  und  Dr.  Hilfiker  am  Bodensee  auf  der 
Strecke  zwischen  Kheiueck  (an  der  Mündung  des  Rheines  in  den  Öee;  über 
Bregens  nach  Lindan  13  Höhenmarken  nen  einnlrelliert  worden').  Sämt- 
liche Höhenmarken  zeigten  Senkungen  gegenttber  der  Höhenmarke  No.  565 
im  Bahnhofe  von  Lindau,  deren  Stanilität  aus  verschiedenen  (iründen  ver- 
bürgt zu  sein  scheint.  Die  ireinessenen  Senkunireu  betratren  bei  Bregenz 
etwa  0.1  m,  bei  Fussach,  Höchst  und  Kheiueck  zwischen  0.04  und  0.05  m'^). 

Ahnliche  Senkungen  konnten  am  Ostlichen  üfer  des  Oenfersees 
konstatiert  werden^).  Vm  das  schweizerische  Nivellement  mit  dem  franzö- 
sischen sicher  zu  verbinden,  ist  1897  ein  Dopinlnivellement  au.sgeführt 
worden.  Nimmt  man  die  Höhenmarke  zu  IUx:he  als  unverändert  an,  ho 
ergeben  sieb  die  folgenden  Differenzen: 

mh«n  H«tmiiig«ii      Vm«  Mwnnigea  IMBntBMn 
O  21  Boche  4-7.ä38  m  -f^^^H  m  0.0  mm 

20  -f^'"-'-*-' 
NF  74  Villeneuve     4-  o  734  m  4-  Ü.ti95  m      —  39  mm 

4*2.869  m  —20  «int 
+  5.207  m  mm 

Bereits  die  ältem  Messungen  1870  und  1881  zeigen  eine  solche 
konstante  Diltt-renz  und  bestätigen  daher  dieses  Sinken. 

Für  den  Lugauersee  sind  ähnliche  Hölienüuderuugen  konstatiert. 
Wegen  eines  kleinen  Senkuugsgebietes  am  Hafen  zu  iMinstanz,  dessen 
Wirknng  sich  bis  zum  Anfimge  des  .Talirhunderts  zurückverfolgen  lässt, 
sei  auf  die  Abhaudiunir  von  M.  Haid  rntersuehunir  der  Senkung  des 
Bodensee -Fegeis  zu  Konstanz«,  Beiträge  zur  Hydrographie  des  Grossherzog- 
tams  Baden  1891,  verwiesen. 

Alle  diese  Beispiele  besiehen  sich  anf  Gegenden  mit  aufgeschüttetem 
Roden  in  der  Niihe  grosser  Wasserbecken,  wo  also  ein  Setzen  des  Bodens 
und  ein  Kutschen  'der  Böschungen  von  vornherein  nichts  Ungewöhnliches 
bietet 


NF   74  Villeneuve     -4-  o  734  m 
O  18  +  2.889  m 

NF   73  Chillon         +5.220  m 


>)  Die  Veränderlichkeit  der  Nivellierlatten.  Schwein.  Banzeitong.  28. 

1894.  ]).  30  u.  39. 

-)  l'roces-verbal  de  la  39»«  Seance  de  la  Commisaion  geodes.  suisse  /' 
1896.  j).  23. 

*)  Vergl.  anch:  Die  Fixpnnkte  des  Schweiz.  PräzlBionsnivellements. 
Lief.  4.  1895. 

Proo^verbal  de  la  41««  S^uce  de  laCom.  g6od.  suisse        p.  26. 

9^ 
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Noch  interessanter  sind  Hölu'nändt  rnng-en.  die  sich  auf  weite  Gebiete 
hin  erstrecken,  deren  Ursache  tektnnischer  Natur  ist.  Hier  braucht  nnr 
all  die  StraudveröchiebuiiHfeu  erinnert  zu  werden,  wie  sie  nam«;utiicij  auf 
der  flkandinaTi sehen  Halbinsel  seit  mehr  als  150  Jahren  messend  Terfolgt 
werden,  und  welche  noch  heute  andauern. 

In  verschiedenen  Teilen  des  französisclicu  .Tum.  besonders  im  Gebiete 
des  in  die  Khone  mündenden  Flüsschens  Aiu,  örtlich  von  Lon^-le- Saunier, 
einem  anch  topgraphisch  nud  ffeologisch  sonst  interessanten  Gebiete,  soUei 
Yon  den  dortigen  Bewolnu  rn  Taugsame  HOhenfindeningen  bemerkt  worden 
sein,  sodass  man  jetzt  (itl)aude  und  Orte  von  gewissen  Punkt<*n  aus  sieht, 
die  man  Irüher  von  dort  aus  nicht  |L;:esehen  haben  will.  In  einigen  Fällt-o 
wird  auch  das  Umgekehrte  berichtet.  So  werden  namentlich  von  dem 
Dorfe  Doucier,  in  der  Niihe  des  Lac  de  Ghaiain,  solche  Änderungen  gaat 
bestimmt  behauptet.  Es  >ollen  nicht  nur  über  den  .See  das  Dorf  Mariirn.vT 
sondern  auch  iia<)i  vier  weitern  RichtuuLTcn  Gebäude  jetzt  sichtbar  -iein. 
die  es  früher  nicht  waren.  Zur  \'erlolguug  eines  solchen  Phäuomeuä  smd 
aber  direkte  Hessnngen  nnerlässlich  und  werden  anch  seit  1883  Ton  Zeit 
zu  Zeit  angestellt.  Vorläufig  freilich  hat  man  sich  mit  einer  weni^  genauen 
Metbode  begnügt,  indem  man  Visuren  nach  verschiedenen  Richtnniren 
nahm,  welche  zwischen  und  lb90  keine  Änderungen  ergaben. 

steht  aber  in  Aussicht,  dass  die  betreffenden  Orte  durch  ein  FeinaiTeUeinent 
miteinander  verbunden  werden,  welches  kleinere  Änderungen  sicher  und  ia 
kurzer  Zeit  nachzuweisen  erlaubt*). 

Auch  aus  dem  schweizerischen  Jura  lu  i  ichtet  J.  .lä^-erleliner  darüber*). 
Es  soll  das  Schloss,  die  Kirche  und  da^  Kuihaus  von  Graudsuu  und  eben^ 
der  Oenfersee  ?on  den  am  Sttdostabhange  des  Hont  Auber  gelegenes 
Dörfern  Fontanezier.  Mareborget  und  Vaugondry  etc.  laut  Aussage  der 
dortiiren  Ilewoliner  an  Siclitbarkeit  zugenommen  haben.  Nach  den  Unfer- 
suchungen  von  Jägerlehuer  können  Abholzungen  lur  die  Eichtuug  nach 
Grandfton  gar  nicht  und  fttr  die  Richtung  nach  dem  Gtenfeisee  nur  in  be- 
sibräiikteni  Masse  dabei  in  Betracht  kommen.  Eine  Hebung  des  Moiit 
Aul)ert,  welche  über  100  ni  betrairen  müsste,  ist  ausgeschlossen.  DagegCl 

fenügt  für  das  Sichtbarwer<leii  von  Graudson  die  Annahme,  dass  der  das 
chlosse  Grandson  vorgelageite  Hügel  um  1  tn  niedriger  geworden  sei 
Dies  könnte  möglicherweise  durch  Denudation  und  teil  weises  AiislaTi£:f& 
des  (testeins  erklärt  werden,  also  oline  Zuhilfenahme  allgemeinerer  rrsa'Ji'n. 
Solches  Auswasi  lien  und  dadurcii  erfolgtes  Setzen  des  Bodens  kann  man 
in  kleinerem  .Massstabe  öfter  im  Jura  beobachten.  Es  tritt  durch  ujelir 
oder  minder  grosse,  meist  runde  Einsturzkessel  zu  Taffe. 

Ebenso  müsate  für  das  bessere  Sichtbarwerden  des  Genfersees  eine 
Senkunir  «le«;  Terrains  geifi-n  den  Genfersee  bin  angenommen  werden,  «^ä< 
allerdings  schwieriger  zu  erklären  wäre.  Die  grossen  Nivellementüziige  in 
dieser  (hegend  haben  bis  jetzt  nichts  davon  erkennen  lassen.  Mit  neckt 
kommt  auch  Jägerlehner  zu  dem  Schlüsse,  dass  nur  ^lessungen  die  Richtj^r* 
keit  oblLrer  Aniraben  eutselieiden  ktmiien.  Ks  wäre  daher  zu  wün'<h''n. 
dass  dieser  Gegend  von  kompetenter  öeite  einige  Aufmerksamkeit  in  dieser 
liinsicjit  ge.selienkt  wüjde. 

Ähnliche  Wahrnehmungen  werden  aus  Thüringen  berichtet,  nsck 
welchen  die  Bewohner  verschiedener  Ortschaften  ebenfjuls  ein  Emporsteigen 
oder  ein  Sinken  anderer  Ortschaften  beobachtet  haben  wollen,  worüber 


^)  Oirardot  L.-A.:  Note  zur  T^tude  des  mouvements  lents  du  sol  dsas 
le  Jura.  Memoires  de  la  Soc.  d'Eniul  ition  du  Jnim.  Lons-le-Sannier  1S91. 
und  am  crleiehen  Orte:  Romieux  A.,  Sur  la  precision  des  observati'Hi'« 
entreprises  pour  l'etude  des  mouvements  du  sol  k  Doucier  (Jura).  In» 
Auszug«'  auch  in  Oaea  1892.   p.  586. 

Spuren  von  Bodenbeweguugen  im  nördlichen  Teile  der  Waa-ii 
während  der  letzten  fünfzig  Jahre.  Jahreabericht  der  Oeogrsphiscks 
Gesell8chaft  von  Bern  12.  1894. 
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P.  Kahle  zuerst  im  V.  Bande  der  Geographischen  Gesellschaft  zu  Jena  1893 
berichtet.  Nach  einer  neneni  Mitteilimgr*)  werden  in  den  nächsten  Jahren 


sollen  noch  phot<»i^ra])his(lie  Aut'nulimfii  des  ]5'of)a(htnncsc^eländr'8  mit 
Teleobjektiven  vorgenommen  werden  unter  st)r^^iiilti<^er  Venuarkung  des 
Standortes,  Angabe  der  Instmmenthöhe  nnd  unter  ßerUcksichtigung  aller 
Minstitren  nötig'en  Vorsichtsniassr*  geln.  Aus  diesen  Bildern  kann  man 
dann  hei  .späterer  Wiederhohiiiir  Anhaltspunkte  über  die  g"erautmas8te 
Bodeuheweji-uüi;  und  über  den  Ort  und  die  Griij<se  derselben  i,''»  \vinuen. 

Nach  den  Angaben  von  P.  Kahle  habeu  auch  die  >»eume8sungen  der 
preussischen  Landesauftiahme  für  das  KttstenniveUement  Ton  Stralsund  ans 
dnrch  Pommern  und  M<'eklenburg  Änderungen  gegen  die  in  den  siebziger 
Jahren  daselbst  erhaltenen  Hühenwerte  ergeben,  Ton  welchen  man  glaubt, 
sie  «seien  säkularer  und  regionaler  Natur. 

Von  Wahrnehmungen  Uber  die  Bodenscbwankungen  bei  Gmünd  und 
AfUterach  in  Wttrttemberg  b>  rirht<-t  E.  Werner^.  Er  zeigt  aber,  dass 
hier  nur  Verfindenin«ren  in  drr  Uejitlanzunc  mit  Bäumen  und  kleine  Ab- 
rotschungen  infolge  Verwitterung,  Abwasehuu}4^  und  Abbröckelung  vor- 

S kommen  sind,  welche  die  behaupteten  Änderungen  (Wachsen  des  sogen, 
sbberges  etc.)  vollständig  erklären 

r>as  geeiji^netste  Mittel.  H<ihenändenmgen  unzweifelhaft  iia<  li/.uweisen, 
besteht  in  der  Ausfüliruni:  von  Ft  iiinivcllenients ,  wedjei  zui:l«  it  h  gesorgt 
werden  muss,  da^s  die  eiuzelneu  Höhenmarken  mögliehst  sicher  augebracht 
fuid.  Kleinere  Bewegtiugen  scheinen  übrigens  in  der  Erdoberllftche  ziemlich 
hiufig  vorzukommen,  auch  im  guten  und  sichern  Terrain. 

So  hat  (\  A.  Vogler  in  neuerer  Z"  it  rntersnchnniren  iibi  r  VeriiiHlerunirf'n 
Yuu  Höhenmarken  innerhalb  eines  kkineu  Bezirks  vuu  Berlin  ausielleu 
laitsen,  wortther  R.  Bepkewitz*)  berichtet,  nach  welchen  sowohl  Auf-  als 
auch  Abwärtsbewegungen  vorkommen,  die  freilich  nur  wenige  Millimeter 
betrugen. 

Seit  1893  ist  zum  Studiuni  kleint-r  Kfw  eLrniii^en  der  Erdsclmlle  des 
Telegrapheuberges  bei  Potsdam  vom  k.  preuss,  geudätisehen  Institute  um 
den  Gipfel  desselben  eine  hydrostatische  NiTcllementsanlage  erstellt 
worden,  deren  Angaben  Öfter  durch  treoraetrische  Nivellements  kontrolliert 
werden  Nach  einer  vorliiufiir^'n  Mitteilunii:*)  sind  Bodenbeweguntren  bis 
zu  1  em  gefunden  worden,  die  Neigungsänderuugen  biä  zu  7"  eutsprechen. 

HShenftnderungen  sind  nicht  nur  von  wissenschaftlicher,  sondern  auch 
von  praktischer  Bedeutung.  Alle  technischen  Anlagen  rechnen  mit  der 
Stüliilität  der  Unterlage.  Hebungen,  Senkungen  oder  auch  seitliche  Ver- 
schiebungen^ können  aber,  auch  wenn  ^ie  langsam  vorwärtö  gehen,  doch 

*)  P.  Kahle :  Über  Änderungen  der  Höhenlage.  Jahresbericht  des 
Vereins  für  Naturwissenschaft  zu  liraunsrhweig  1898. 

*)  Blätter  des  scliwiibisohen  Albvereins  V.  Jahrgang,  p.  83.  1893. 

*)  Über  eine  merkwürdige  Bodenerhebung,  welche  tektoniächeu  Ursachen 
zugesdirieben  wird,  vergL  Americ.  Joum.  of  Science  1890.  80.  p.  220,  auch 
Neues  Jahrbuch  fllr  Mineralogie  1892.  2.  p.  42. 

Ferner:  W.  Seiht,  Gesetzmässiij-  wie(|erkellrend^-  Iltihen Verschiebungen 
Ton  Niv.  Festpunkten.   »Centraiblatt  der  Bauverwaltung-  1699. 

R.  Repkewitz:    Gegenseitige  Bewegung  einiger  Höhenmarken. 
Zeitschrift  fiir  Vermessungswesen.  27.  Heft  14.  1898. 

^)  Veriiandlnngen  der  Internationalen  Erdmessung  in  Berlin  1895.  2. 
Beilage  1 1  b,  p.  266. 

•)  Über  letztere  vergl.  Hammer  *Die  Ver9chiebun<;  einiger  Trian- 
gnlationspfeiler  in  der  Residentschaft  Tapanoeli  durch  das  Erdbeben  vom 
IT.  Mai  1892.«  Zeit^ehrift  für  VermessuuL'-swcsen  26.  H.  ft  n.  ls97,  und 
Messerschniitt :  »Diewichtigsten  Beziehungen  zwischen Geoloijie  und  <  leodäsie.« 
b.  Jahresbericht  der  phy».  Gesellschaft  in  Zürich  1692  und  »Das  Schweiz. 
IMeeknets«  6.  p.  170—174,  Zttrich  1890  und  a  p.  56  nnd  95,  Zürich  1898. 


in  diesen  Gegenden  entsprechende 


ausserdem 
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soUieMlich  solche  Betrtee  erreichen ,  dase  ne  nicht  mehr  Tenachläflsifft 
werden  können  und  beiepielsweiBe  bei  Kanalmlagen,  Tunnels  xl  Angi 
störend  werden. 

In  Gegenden,  in  welchen  häufig;  Erdbeben  vorkommen,  durlteu  sich 
Anderongen  am  ehesten  nachweisen  hssen.  Für  das  kroatiscne  Stoss^elriei 
bei  A^[ram  konnte  von  Ldirl  nnd  Weixler    bis  jetst  wenigstens  allerdin^ 

nur  eine  g-ering^e  Andeninc:  narbirewieson  werden,  aher  e-?  steht  doch  za 
erwarten,  dass  auch  in  schwächern  Erdhebengebielen,  wit-  beispielsweise 
in  der  Schweiz,  allmähliche  Bodenbewegnngen  stattfinden,  die  mit  der  Zeit 
nachweisbar  sind.  Hiersn  bieten  die  hentigen  FeinniTellements  ein  günstiges 
Material  för  die  üntersnchnngen  spftterer  Zeit.« 

Der  Anblick  von  Herjs:  und  Land  aus  der  Vogelperspektive 
eines  Ballons,  wird  von  Prot.  Heim  nach  seinen  Erhihruntrea  liei 
der  Ballonfahrt  über  Alpen  und  Jura  von»  3.  Okt»  1898  ge>schUden*l. 
»Beim' Blick  vom  Ballon  herab  auf  das  Land,  klare  Luft  und 
heller  Himmel  vorausgesetzt,  überrascht  stets  am  raetaten  die  wimder- 
beie  Kraft  und  Harmonie  der  Farben.  Die  W&lder  sehen  aus  wie 
das  schönste  saftigste  Moos,  die  verschiedenen  Farbtönungen  ver* 
schiedener  Baum-  oder  Waldarten  sind  viel  klarer  zu  sehen  ab  m 
der  Regel  unten  auf  der  Erde.   Die  Farbunterschiede  von  Ku]tiu<- 
wiese  und  Naturwiese,  von  verschiedenen  Feldern,  Obstbäumen  etc. 
bilden  ein  herrliches  Gewebe.    Dazu  kommt,  dass,  vom  Ballon  ge- 
sehen,, man  häufig  jeden  Baum  sich  noch  von  seinem  eigenen  Scbatteo 
abheben  siebt.    Die  Seen  erscheinen  mehr  in  ihrer  tiefen  blauen 
oder  grünen  Eigenfarbe,  wenn  wir  nahe  über  denselben  stehen» 
während  sie  uns  unten,  an  der  Erde  betrachtet,  stets  zu  einem  mehr 
oder  weniger  grossen  Teil  oder  auch  ganz  gespiegelte  HimmelsfariM 
bieten.    Alle  Farbunterschiede  in  der  Landschaft  en^oheinen  vom 
Ballon  aus  vi(>l  stfirker  und  lebhafter,  viel  farbenfriseher,  die  Laf(- 
perspektive  ist  viel  geringer  als  unten.   Dennoch  ist  das  ganze  nicht 
grell,  sondern  ein   wunderbarer  harmonischer  Duft  diirchwebt  t^. 
.Steigen  wir  höher  und  höher,  so  werden  die  Farbunter.^chiede  geringer, 
♦  in   feiner  Dun8tschlei<'r  legt  sich  allniahlich  zwischen  uns  uinl  'ü*" 
Landschaft  zu   nnsern  Füssen.    Bei  ühor  4000  m  Höhe  hat  er  eine 
blass  violette  Färbung.     Bei  über  GÖDo  m  schien  mir  das  pmie 
l/and  unter  uns  stets  leieht.  blass,  violett,  <iunipf  jd)g<  i(>nt  zu  *pin. 
Es   \>{  ein    viel   grösserer  Genuss,  in  geringer  Höhe  in    llAHi  bis 
200U  m  über  dem  lioden  zu  fahren,  als  in  lilXK)  bis  5(X>0  m. 

Schon  von  hoher  Hergkante  herab  gesehen,  verschwinden  die 
Höhe  lulitierenzen  in  den  tiefern  Teilen  des  Gehänges  für  <las  Auge, 
so  dass  der  Aböteigen<le  glaubt,  bei  jenem  Baume  unten  im  Tha]lx>len 
zu  sein,  während  es  von  dort  noch  viel  tiefer  hiiutbgebt.  Vom 
Baiion  aus  ist  diese  verflachende  Wirkung  im  Bilde  der  Berge  noeh 
viel  starker.  Die  Berge  erscheinen  unglaublich  flach,  wie  von  obea 
herab  zusammengequetscht  und  imponieren  gar  nksht  mehr.  SelbsC 
die  beste  Beleuchtung  giebt  bei  weitem  nicht  die  vielen  Abstofung^ 

Mitteilung  der  Geographischen  Oesellschaft  Wien  15. 
Die  Fahrt  der  Wega.  Basel  1893.  p.  53  ff. 


Oigitized  by  Google 


OberflSchengestfiltaiig. 


135 


in  der  Schattierung,  wie  wir  sie  'm  Landkiurten  anweeden,  um  das 
Relief  herausspringen  zu  lassen.  Fast  giebt  es  nur  drei  Unter" 
schiede:  »besonnt«,  »nichtbesonnt  (schattig)«  und  »beschattet  (im 
Schlai^hatten)«.  Zwischenstufen  sind  ausser  hie  und  da  »im  Streif- 
licht« kaum  zu  sehen.  Der  schauerliche  Kessel  am  Nordabhange 
der  Diablerets,  der  Greuz  du  Champ,  war  nur  durch  den  verdunkelnden 
Schlagschatten  auffallend.  Ich  musste  lange  senkrecht  nach  unten 
suchen,  bis  ich  den  Rochcr  de  Naye  und  die  Dent  de  Janmn  etc. 
erk^nen  konnte.  Diese  kühn  p-fomiten  Gipfel  spran^n  nicht  durch 
ihre  Schattierung  wie  bei  einer  Reliefkaile  in  die  Augen,  sondern 
ich  konnte  sie  bloss  aus  dem  Verlaufe  der  nniL'^t  l »enden  Tbäler  jund 
Schluchten  und  der  Wege  und  Häuser  allmählich  herau.<ifinden.  Dass 
das  Kurhaus  Auz  Avant<  höher  liege  als  Glien  und  Glion  höher  als 
Montreux,  war  aus  der  Färbung  der  umgebenden  Reben,  Knstanien- 
wälder,  Tannenwälder  und  aus  dem  Verlaufe  der  Baehrinnen  und 
den  Windungen  der  Strassen  zu  schliosscji.  aber  der  hlo.-^se  Anblick 
bot  nicht  so  viel  Gebirusrclief,  dass  man  eine  HöhendiffVrenz  dieser 
Orte  ohne  weiteres  benu'rken  konnte.  Uni  üo  auffalleruler  ist  es 
mir  geblieben,  dass  der  Ne.ienburLrcr-ee  auf  den  ersten  Blick  als 
höher  gelt-p-n  als  der  (jeiifersee  erschien. 

Besonders  merkwürdig  war  in  die-er  Beziehung  das  Jurage- 
birge. Der  giuizc  Jura  unter  uns  erschien  überhaupt  gar  nicht  als 
Gebirge.  Hier  half  der  Umstand  wesentlich  mit,  dass  die  Sonne 
schon  gegen  WSW  stan<l,  und  somit  der  SO- Abtall  und  der  NW- 
Abfall  der  lang  gestreckten  Juraketten  keine  starken  Beleuchtungs- 
ditterenzen  mehr  aufweisen  konnten.  Aus  der  Höbe  erschieneA 
auch  die  Felswände  des  Juragebirges  sehr  gering.  Das  Einzige, 
was  übeiiuuipt  den  Jura  vom  umgebenden  Lande  unterscheiden 
lieea,  war  die  prachtvoll  streifenförmige  Anordnung  der  Wälder  und 
Wiesen.  Die  anen  Wiesenstreifen  waren  dörferbesetzt,  die  andern 
nicht  Die  erstem  bedeuteten  offenbai  Längsth&ler,  die  letztem 
die  Weiden  auf  den  Beigriirken.  Die  Waldstreifen  entsprechen 
den  Gehängen  der  Berge.  Wie  rande  Waldringe  mit  einem  hellen 
Felsrande  erachieDen  die  Kessel,  so  &  B.  gerade  unter  uns  der  Creüz 
▼on  Sulpice.  Nichts  li^  Höhe  und  Tiefe  direlct  sehen.  Nichts 
lieas  merken,  dass  hier  1000  in  relative  Erbebung  vorkommen. 

Das  scbwci'/erische  Mittelland  zwischen  Alpen  und  Jura  er- 
schien völlig  flach.  Da  waren  es  wiedenmi  bloss  die  Farben  von 
Waid,  Wiese,  Feld  und  besonders  die  Dörfer,  die  Strassen  und 
die  meist  mit  Gebüsch  berandeten  Bäche  und  Flüsse,  welche  ein 
Belief  erraten  liessen. 

Ganz  gewiss  sind  alle  Schattierungen  in  Tonen  oder  Rchraffen 
oder  Horizontalkurven,  welche  wir  in  den  Landkarten  anwenden, 
um  die  Vertikalgliederung  des  Landes  zu  zeichnen,  verglichen  mit 
dem  wirklichen  Bilde  des  Landes  aus  der  Höhe  gesehen,  enorm 
übertrieben.  Die  Reliefwirkung  unserer  Karten  ist  unvergleichlich 
gross  und  stark  gegenüber  dem  Bilde  vom  Ballon  aus.  in  unsern 


Digitized  by  Google 


136 


OlteillKchengestaltimg. 


Karten  springt  uns  das  Beiief  ms  Auge,  in  Wirklioiikeit  dagegen 
viel  mehr  das  durch  die  Kultaren  bectingte  Farbenbild,  und  vom 
Ballon  au-i  sehen  wir  nur  sehr  wenig  direkt  vom  Relief.  Indem  ich 
diese  I)if!(  renz  im  Anblicke  der  Landschaft  aus  dem  Ballon  und  der 
Karte  hervorhebe,  will  ich  unsere  Karten  durchaus  nicht  tadeoL 
Im  (jegenteil  ist  es,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  ein  Mangel, 
dass  wir  im  Ballon  so  wenip  vom  Relief  sehen.  Wir  lebeu  aller 
nicht  im  Ballon,  die  Karten  sind  nidit  für  die  Ballonfahrer  «romacht, 
wir  sehen  das  Relief  unten  viel  deuiiichor  im  Profil  der  Berge,  e^* 
hat  für  uns  und  unser  Leben  grosse  Bedeutung,  und  es  soll  deshalb 
in  der  Karte  recht  deutlich  Hein.  Auch  soll  die  Karte  dazu  dienen, 
unserem  geistigen  Auge  die  Gesamtform  des  Gebirges  zu  vermiueln, 
und  dazu  darf  sie  sich  einer  geometrisch  konventionellen  Methode 
iM'dienen,  die  den  Zweck  erfüllt  —  ganz  unbekümmert  darum,  ob 
das  Land  vom  Ballon  aus  ebenso  aussehe  oder  nicht.  Die  Karte 
verhält  sich  hierin  ganz  anders  als  das  Kelit  f,  Sie  i>t  ja  eine  kon- 
ventionelle Darstellungsart,  und  sie  darf  eine  konventitin<  Ue  M«'tho<it' 
anwciuK'ü,  um  das  zum  Ausdrucke  zu  bringen,  wa-  wir  zu  erfa-s«'!i 
wünschen.  Es  ist  ebenso  bereehligt  ,  die  orographi.-che  (jdied«  ruu^; 
in  der  Karte  stark  hervorzuheben,  sagen  wir:  zu  übertreiben,  Jils  es 
anderseits  verkehrt  wäre,  in  einem  Relief  Schratlur-  oder  Höhen- 
schichtentöne  oder  Überhöhung  anzuwenden. 

Von  eigreifender  Grossarti^mt  war  aber  der  Anblick  der  Alpen, 
als  wir  nicht  mehr  senkrecht  über  ihren  Gräten,  sondern  weiter 
nördlich  entfernt  in  annähernd  6000  m  Meerhöhe  etwa  Ober  IfoudoD 
standen  und  von  da  weiter  nordwestlich  trieben.  Freilich  klebten 
eine  Menge  von  Cumuli  an  den  Graten  und  Gipfeln,  und  über  der 
Ostschweiz  lag  bis  1400  m  Nebelmeer.  Über  uns  war  der  wolkeo- 
loiie  scbwarzblaue  Himmel,  kaum  ein  Cirrus  trübte  ihn.  Nun  er- 
><  hienen  die  Alpen  als  ein  enormer,  zusammenhängender  mehrfacher 
Wall  vom  Säntis  bis  ins  westliche  Savoyen;  wie  eme  ungeheuie 
brandende  See  schienen  sie  in  mehrfachen,  schäumendi  n  \V<  ü  n- 
käinmen  uns  entgegen  zu  kommen.  Wir  sahen  ^ie  nun  nicht  mehr 
von  oben,  was  sie  verkleinert  hätte,  sondern  mehr  in  einem  Gesamt* 
aufriss.  Die  Formen  waren  freilich  zu  klein,  zu  entfernt,  um  sie 
photographi.sch  festzuliaiteii.  Als  letzter  im  Osten  erhob  sich  r^ht 
selbständig  der  Säntis  aus  dem  Nebelmeere.  Mit  Fernrohr  hätten 
sie  uns  gewiss  von  dort  sehen  können!  Mythen,  Kigi  schauten  al* 
Iii-(dn  aus  dem  Nebtdmecre  hervor,  das  geiade  bis  Kigikaltbad  reichte. 
Mrirtsehenstoek,  fJlänii~(  Ii,  Tödi,  Windgälleii.  Urirotstock,  Titlis,  alle 
di*'  liclx'ii  ]>ekaiint.  n,  waren  hiclit  zu  erki-nnen.  DagegtMi  mehrten 
sieh  die  kleinen  liallwolkcii  gegen  das  Berneroberlaiitl  hin.  Das 
eine  Mal  war  die  TTaslijuiigfrau  frei:  dann  guckte  das  Fiii-terasir- 
liorn  iiadelförmig  zuix  lien  den  weissen  Xebelballen  heraus.  leb 
unier>e!iie(l  deutlieli  A let-elihom ,  Kigi'i ,  Jungfrau,  ( J-palteuhüni, 
Uhunli-nljiiiurn,  Alteis.  Vor  den  KernerolxTländern  zwi^ehen  Stock- 
horn  und  Niesen  »ah  man  in  ein  schatlige»  blaues  Loch,  den  Tbuue^^ee, 
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Jiinab.  Dann  dahinter  und  weiter  rechts  erkannte  ich  die  Mischabel, 
Monte  R<^)sa,  Weisshom,  Grand  Combin  etc.  Die  genannten  Walliser 
und  noch  viele  andere  mehr  j^chautcn  hoch  über  den  Grat  zwischen 
Wildstrubel  und  Dent  de  Mordes  hiiiau<5,  und  man  sah  deutlich, 
\v<l(h  t^waltige  Thaltiefe  und  Thalbreit^'  dazwischen  lieprt.  Der 
Mont-l^lanejripfel  schaute-  niemals  aus  seiner  NehelhüUe,  aber  seine 
Lii:«'  und  Form  waren  sehr  deutlich  durch  die  kleinen  ihn  undudlenden 
und  dient  anklebenden  Ballwolken  anp'ireben.  ])aL'^ep'n  rairte  einmal 
'iic  Aig.  d'Argeiuii'P'  und  die  Ai<r.  du  Oeant  hervor.  Die  nörd- 
lichem SavoyerberL^e  waren  fast  wolkenfrei. 

Zur  gleichen  Zeit  überblickten  wir  die  «;anze  westliche  Hälfte 
des  schweizerischen  Mittellandes.  Das  Xebelmeer  des  Ostens  endiijte 
unp'fälir  auf  der  Lini<»  von  Neucliät«'l  na(di  ]^ern.  Nur  wenige 
Vereinzelte  kleine  Neljelclien  schwebten  hie  und  da  unter  uns.  Eines 
davon  hatte  eine  so  scharf  begrenzte  eckige  (josialt,  ilass  ich  bei 
dessen  Anblick  erst  meinte,  einer  von  uns  hätte  ein  weisses  Taschen- 
tueh  herunterfallen  lassen.  Das  Land  war  zusamnienhüngend  klar 
zu  überblicken  bis  Lausanne,  wo  dann  weiter  westlich  abennale 
Nebelmeer  folgte.  Westlicb  von  Genf  ragte  der  Jura  über  den 
Nebel  hoch  hinaus,  und  der  ganze  Bogen  des  Jura  von  seinem 
VerschmelaEen  mit  den  Savoyeralpen  hinaus  bis  über  den  Weissen- 
Btein  war  deutlich  sichtbar.  Auch  für  den  Jura  gilt  das  Gleiche 
wie  für  die  Alpen:  Seine  Gestalt  war  viel  deutlicher  aus  der  Ent- 
fernung in  einer  Art  Aufriss  gesehen  als  in  der  Nähe  von  oben 
betrachtet 

Keinem  von  uns  wird  das  Bild  aus  der  Seele  erlöschen,  das 
uns  in  einem  Blicke  die  Alpenwand  vom  Sentis  bis  Saleve,  den 
Jura  und  das  zwischenliegende  Molasseland  mit  Neuenburgersee, 
Murtnersee,  Thunersee,  Genfersee  schauet)  liess,  am  Horizont  gegen 
l<iorden  weissics  Nebelmeer,  über  uns  blendende  Sonne  am  schwarz- 
blauen Himmel  —  wir  selbst  in  stiller  Kälte  schwebend  hoch  über 
allen  Bergen  und  allen  den  1)1  udenden  Wolkengebilden.  Hier 
fühlten  wir  un.s  wie  ausserhalb  der  Erde,  hinabschauend  auf  ein 
grosses,  schönes,  liebes  Stück  Krde  —  es  war  beim  Geniessen  wie 
ein  Traum,  es  ist  uns  in  der  Mniinerung  wie  ein  schöner  Traum 
gebliehen  und  doch,  es  war  ja  herrliche  Wahrheit! 

Gegen  den  N<'uenburgersee  sinken  wir  etwas  tiefer  und  sehen 
deshalb  um  so  schöner  das  (iewehe  der  Urtsclialten,  Strassen, 
Felder,  Reben,  Bauniwiesen  am  Nordufer  des  Sees.-  Srhr  deutlich 
erk''iiiien  wir  die  Diinen,  welche  am  SW-Ende  des  Se<'s  si«'h  seit 
<i<  r  Juragewä.>serkorrcklinn  auf  dem  trocken  g»degten  Strande  ge- 
bildet haben,  die  ein/.iL'''ii  Diuicn  der  Schweiz!  Unter  uns  liegen 
die  Felsklippen  der  Arpiiies  und  die  Windungen  der  Strasse  nach 
Ste.  Croix. 

Das  Juragebirge,  das  wir  überquerten,  war  zusammenhängend 
zu  überblicken.  Es  sah  aus,  wie  eine  Schar  von  kleinen  Runzeln 
ui  d«r  Erdrinde.  Die  Höhen  waren  gar  nicht  bemerkbar,  die  Runzeln 
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aber  durch  den  streifenförmigen  Wechsel  von  Wald,  Fels,  Wiese 
deutlich  gezeichnet  Alle  die  typischen  Erscheinungen  des  Jon, 
seine  Langsthäler  und  L&ngskämme»  Querklusen,  Ziri^ustricfatM* 
waren  wunderbar  wie  auf  der  besten  Karte  zu  sehen,  aber  auf  einer 
gemalten  Karte  mit  sehr  wenig  Beliefzeichnung.  Die  Armut  an 
Gewässern  war  auffallend  im  Gegensatae  sum  Molassenlande.  In  den 
Furchen  konnte  man  kaum  Wasser  sehen.  Recht  deutlich  war 
das  vorherrsche ihI  nördliche  Cberlietreii  der  Ketten  und  die  Ab- 
stufung gegen  Norden,  d.h.  die  Einseitigkeit  im  Baue  des  Jura  m 
ühcrschauen.  Ich  wünschte  in  Gedankon  Eduard  Suess  zu  un& 
Das  ganze  Bild  erinnerte  mich  an  die  Kunzelsjsteme  auf  der  Ober- 
fläche einer  erstarrenden  Lava  oder  an  die  Runzeln  einer  durch 
Blasen  verschobenen  Haut  auf  heissor  Milch,  wobei  der  Schub  von 
Sü<losten  gekommen,  und  die  Falten  nach  Nordwesten  schuppenfömiig 
übereinaniler  gestossen  worden  sind.  Die  grosse  horizontale  Traiie^- 
versalverschiebung  im  Jura,  widche  von  Möllens  bis  über  Pontarlier 
reicht  und  den  Lac  de  Joux  östlich  absperrt,  war  von  der  Hölu- 
sehr  auffällig.  Sie  sah  aus,  wie  ein  grosser  Schnitt  durch  alle 
Ketten,  uiul  man  konnte  sehr  gut  erkennen,  wie  die  T^ängszonen  an 
diesem  Querschnitte  abgeschert  und  verschoben  sind.  Das  Bild 
entsprach  durchaus  demjenigen,  das  eine  geologische  Karte  gieht. 
Eine  gründliche  Spezialuntersuchung  über  diese  merkwürdige  Er- 
scheinung könnte  sehr  wertvoll  werden;  sie  fehlt  uns  immer  uwb. 
Manche  der  grossen  tief  greifenden  Züge  im  Antlitze  der  Erde  sind 
vom  Ballon  aus  Übenaschend  klar  lu  Übersdiett|  wihrend  die 
klemem  Formen  sich  verlieren.« 

Der  Pol  der  Landhalbkniprel.  Eine  neue  Bestimnmng  der 
Lage  desselben  hat  H.  Beythien  gegeben^).  Der  Begritr  ehr  Land- 
halbkugel ist  zuerst  von  Buache  1746  festgestellt  worden,  und 
Krümmel  hat  1898  eine  Methode  angegeben,  die  Lage  des  Poles  einer 
solchen  zu  bestimmen  -).  Er  hob  daV)ei  hervor,  dass  auf  den  üblichen 
Darstellungen  der  Land  und  Wasserhemi>phäre  der  Erde  das  Zen- 
trum der  Kart«  der  Landhemisphäre  gewöhnlich  in  irgend  eine  poli- 
tische Hauptstadt  Westeuropas  verlegt  werde,  und  nur  einige  wenige 
Althmten  diese  Pole  nach  rein  morphologischen  Prinzipien  50*  dML 
Br.  und  0^  nach  Greenwich  setzen.  Biese  Annahme  ist  jedoch 
ziemlich  willkürlich,  weil  keine  einigerroassen  exakte  Methode  ge- 
funden worden,  die  genauere  Lage  des  Poles  zu  bestimmen.  £ine 
solche  gab  Krflmmel,  und  Beythien  hat  danach  als  wahrscheinlidiaie 
Lage  des  fraglichen  Poles  einen  Punkt  in  47.5^  ndrdL  Br.,  8Ji* 
westL  L.  gefunden.  Dieser  Punkt  liegt  vor  der  Loire-MOndung  bei 
Le  Croisic.  Unter  Ausschluss  der  unerforschten  Polargebiete  findet 
der  Verf.  für  die  Landhalbkugel  47.8%  Land  und  52.2%  Wasser, 
für  die  Wasserhalbkugel  6.4%  Land  und  9^6%  Wasser. 

*)  Kiel,  Verlag  von  Lipsius  &  Tiächer« 
*)  Petermanu  s  Mitt.  p.  106. 


Digitized  by  Google 


Oberilächeugeätaltuug.  139 

Über  die  Asymmetrie  der  nördlichen  Halbku^;el  hat  E.  Suess 
mehreren  verörtentlicht  die  genauere  Dan^^tellunc:  für  den  Sehluss- 
band  seines  Werkes:  »Das  Antlitz  der  Erde  ,  sich  vorbehaltend. 
£r  findet  einen  in  die  Augen  springenden  Gegensatz  in  der  Struktur 
von  Asien  und  Nordamerika.  Die  asiatischen  Faltenzüge  sind  in 
Bogen  angeordnet»  deren  Konvezit&t  naeh  ßflden  iitid  Osten  gekehrt  . 
ist,  und  in  denen  die  faltende  Bewegung  von  dem  Innern  des 
KoDtinents  gegen  aussen  gerichtet  ist  Die  Ajilage  dieser  Bogen 
reicht  bis  in  die  cambrische  Epoche  zurück.  In  Nordamerika  ist  die 
faltende  Bewegung  gegen  die  alte  Masse  des  kanadischen  Schildes 
gerichtet»  und  diese  alte  Masse  wird  in  konkaver  Linie  von  Falten 
umgeben.  Die  europaischen  Ketten  bilden  einen  Übergang  von  der 
amerikanischen  zur  asiatischen  Struktur.  Der  Gegensatz  zwischen 
dem  Baue  von  Nordamerika,  der  ein  Zuflies.sen  der  Falten  —  eine 
Bewegung  gegen  innen  —  zeigt»  und  des  östlichen  Asiens»  in  dem 
ein  Abfliessen  der  Falten  —  Bewegung  gegen  aussen  —  herrscht, 
verrät  eine  bis  in  die  cambrische  Zeit  zurückreichende  seitliche 
Asymmetrie  der  nördlichen  Henjisphäre.  In  dieser  Anlage  tritt  eine 
gewisse  Beziehung  zum  magnetischen  Pole  hervor,  der  (Melville  Halb- 
insel) milteu  in  dem  Gebiete  des  Zuflusses  liegt. 

Das  geotektonische  Problem  der  Glarner  Alpen  ist  Gegen- 
stand einer  grossen  auf  20jiihrigen  Forschungen  beruhenden  Arbeit 
von  A.  Rothpietz  gewesen  *).  Bekanntlich  hat  A.  Heini  die  in  den  Glarner 
Alpen  auftretende  überaus  merkwürdige  Erscheinung  der  Überlagerung 
jüngerer  durch  altere  Schichten  durch  eine  liegende  Doppelfalte  erklärt 
Rothpietz  stimmt  dieser  Erklärung  nicht  bei,  bezüglich  der  £Snzel- 
beiten  muss  auf  das  Werk  selbst  verwiesen  werden,  während  hier 
nur  die  von  Branco  gegebene  kurze  Erläuterung  des  Hauptinhaltes  *) 
auszüglich  Platz  finden  kann.  Derselbe  sagt:  »Es  kann  sich  nach 
Rothpietz  hier  gar  nicht  um  eine  einfache  Doppelfalte^  also  um  eine 
von  Norden  und  eine  von  Süden  her  erfolgte  Überfaltung  handeln. 
Einmal  nämlich  sind  die  Überschiebungen  nicht  aus  zwei  gerade  ent- 
gegengesetzten Riehtungen  ei-folgt,  sondern  einerseits  aus Os^ anderseits 
aus  Nordwest  Sodann  sind  die  aus  Nordwest  stimmenden  Massen 
zum  Teil  noch  über  die  aus  Osten  stamm<*nden  hinübergeschoben; 
der  Druck  bat  also  von  beiden  Seiten  her  niclu  gleichzeitig»  sondern 
zum  Teil  nacheinander  gewirkt  Endlich  liegt  keineswegs  nur  einmal 
das  ältere  auf  flem  jüng<Tn,  sondern  mehrfach  wiederholt  sieh  das 
*sehuppenförmig<'.  Der  Verf.  weist  nämlich  nach,  dass  am  Wiggis- 
iriussiv  sich  dreimal,  am  Glärnisch  sog;ir  viermal  dieselbe  Schichten- 
folge übereinander  wie(h*rholt.  Das  ^^'it:L^^ massiv  z.  B.  besteht  also 
aus  drei  Stockwerken,  deren  jedes  einzelne  ganz  normal  aus  Eocän, 

^)  Sitzongsber.  d.  kaiserl.  Akad.  d.  Wissens.  Matern. -Naturw.  Klasse  . 
87.  p.  89. 

Jena  1898.  Yerlajr  von  G.  Fischer. 
*)  l^atarw.  Rnndschaa  im.  No.  23.  p.  286. 
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Kreide  luitl  .Iura  aufL^ehaut  ipt.  Diese  Stockwerke  sind  mithin  ge- 
bildet durch  WiederhohuiLren  o^atiz  trleicharliger  Schichtenkomploxe, 
Welche  urspriuiLrlirli  iicheiieinarider  lagen  und  nun  durch  i>eitliehen 
Schuh  üheri-iiiaudfr  u:»-.ehni)en  >iiid.  Das  unterste,  basale  (iehirge, 
über  Welches  alle  jene  Massen  von  fernlier  übergeschol)en  wurdeu, 
ist  zunäch-l  durch  dieselben  völlig  zugedeckt  worden.  Krst  >{)ätcr 
\vurd(^  es  wieder  freigelegt,  indem  das  VI)ergeschobene  durch  die 
Erosion  zum  Teil  iil)getragen  wurde.  Djd)ei  zeigt  sich,  dass  da.s 
ba.^ale  (Tcbirge  in  eng»*,  hohe,  nach  Nordwest  überkippl**  Falten 
bereits  zuäsaumiengeschoben  war,  bevor  sich  jene  Überschiebungen 
vollzogen.  Dann  wurde  von  Osten  her  die  Glamer  Schubrnttse 
darüber  geschoben,  bei  welchem  Vorgange  die  ÜbenebiebangsnuuBse 
aber  selbst  wieder  gefaltet  wurde,  und  zwar  in  Falten,  die  teils  nach 
West,  teils  nach  Nord  überkippt  sind.  Dann  wurden  aus  anderer 
Richtung,  von  Nordwest  her,  zwei  neue  Überschiebungsmassen  heran 
und  hinauf  gedrangt:  eine  untere,  die  Urner,  und  eine  obere,  die 
Schwyzer  Masse.  Sie  sind  ebenfalls  gefaltet,  nach  Nordnordwest 
überkippt. 

Nachdem  er  solches  festgestellt,  gelangt  der  Verf.  zu  dem 

Schlüsse,  dass  diese  grossen  l  berschiobungen  der  Glamer  Alpen 
unmöglich  durch  Faltung  entstanden,  Faltenverwerfungen  sein  können. 
Die  Erscheinungen  sind  dazu  zu  grossartig.  Sie  8in<i  vielmehr  nach 
ihm  hervorgerufen  durch  Cber-^chiehnngen  längs  Schubilactien:  Ee 
erfolgten  Zerreissungen  des  Aipeiigebirges  der  Länge  und  Quere 
nach.  Die  dadurch  ent-tandenen  Teilstücke  wurden  nun  auf  sanft 
oder  steil  geneigten  » Schubflächen <  vorwärts  —  aufwärts  meilenweit 
fortgeschoben,  und  zwar  entweder  nur  eines,  oder  gar  zwei  oder  drei 
derselben  iilx-reiuander  geliuint.  Dass  diese  SchubHächeu  in  ihrer 
zerriebenen,  zenjuetschtcn  u.  s.  w.  Bfschatfenheit  die  Spuren  dt* 
Tran>j)urtcs  >(>leher  Kiesenlasten,  welche  id)er  sir  hinwegglittcn,  auf- 
weise:! uHJsscn,  ist  ebenso  erklärlich  wie  notwendig.  Die:^e  eigen- 
tümliche Beschatlenheit  der  St'hubflächen  benutzt  daher  der  Verf. 
gerade  zum  Beweise  für  >eiii<'  An.-ichl.  dass  hier  wirklich  l  bor- 
schiebungen  vorliegen,  nicht  aber  die  Wirkung  aufgewalzter  und 
ausgequetschter  Schenkel  von  Falten. 

Ursprünglich  sind  diese  Schubflächen  meistenS|  wenn  auch  nidit 
völlig,  80  doch  ungefähr,  eben  gewesen.  Sp&terfain  aber,  nachdem 
die  Überschiebungen  sich  vollzogen  hatten,  sind  auch  aie  wieder 
durch  weitere  Rindenbewegungeii  der  Blrde  gebogen,  «i  flachea 
Satteln  und  Mulden  geformt  worden.  Es  lasst  sich  daher  aus  der 
heutigen  Neigung  der  Schubflächen  durchaus  nicht  mit  Sicbeifaal 
auf  die  Richtung  schliessen,  von  welcher  her  die  auf  ihr  übergeecbobeoeo 
Massen  sich  vorwärts  bewegt  haben;  denn  die  Schubflächen  Steigal 
heute  zum  Teil  gerade  nach  der  Richtung  an,  nach  welcher  ae 
ursprünglich  geneigt  waren.  Dass  bei  der  Überschiebung  so  gmss« 
Gebirgsmassen  auch  innerhalb  dieser  wieder  kleinere  Brüche,  /Zer- 
reissungen und  Verworfungen  vor  sich  gehen  mussten,  ist  oelbefc- 
verständlich.« 
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Die  Grundlinien  der  Struktur  der  Ostalpen  sind  von  Prof. 

C.  Diener  thirgesu  llt  worden  M.  S(?it  E.  Suess  in  seiner  Entstehung 
der  Alpen«  (Wien  1875)  eine  Übersieht  des  Baues  der  Ostalpen 
gegeben  hat,  ist  der  Versuch  einer  /.usanimenfassendi^n  Darstellung 
«ier  Stniktur  dieses  Gebirges,  wenn  nuin  von  einem  kurzen  Abrisse 
•ier  geologischen  Leitlinien  der  Alpen  durch  Haujr^)  absieht,  nicht 
nieiir  wiederholt  worden.  Durch  die  vereinten  Beniühun^^^'n  /ald- 
reicher  Beobachter,  insbesondere  durch  die  planinässigcji  Detailauf- 
nahmen der  k.  k.  Geoloi^isehen  Reichsanstalt  in  ^\'ien,  sind  jedoch 
im  Laufe  der  beiden  letzten  Dezciniien  so  viele  neue  Thatsachen 
auf  diesem  Gebiete  festgestellt  worden,  dass  nicht  wenige  unter  den 
iKsber  verbreiteten  Anschauungen  den  gegenwärtigen  auf  ein  Ver- 
ständnis des  Crebirgsbaues  gerichteten  Ansprüchen  nicht  mehr  genügen. 
Die  Darlegung  Dienerte  berücksichtigt  nun  besonders  jene  Punkte, 
in  welchen  eine  Erweiterung  der  positiven  Kenntnisse  zu  einer 
Änderung  der  altera  Auffassung  zwingt  Wegen  der  Details  muss 
auf  das  Origuial  verwiesen  werden,  hier  können  nur  die  Schluss- 
folgerangen Platz  finden,  die  Diener  bezfiglich  der  Grundlinien  in 
Baufonn  der  Ostalpen  zieht:  »Die  Ostalpen  bestehen  aus  mehrern 
Zögen,  die  gegen  Osten  fächerförmig  auseinander  treten.  Der  erste 
(lieser  Züge  umfasst  die  Flyschzone,  die  zugleich  eine  ununterbrochene 
Verbindung  mit  den  Westalpen  vermittelt,  die  nördliche  Kalkzone 
und  jenen  Ast  der  kr>\stallinischen  Zenlralzone,  der  vom  Bösenstein 
über  St  Michael,  die  Gneism&ssen  der  Kieinalpe,  des  Mürzthales 
und  der  Cetischen  Alpen  zum  Leitha- Gebirge  zieht  Dieser  Zug 
4eht  unter  dem  Einflüsse  der  böhmischen  Masse.  Seine  Fortsetzung 
bUdet  der  karpathische  Bogen.  Der  zweite  Zug  entspricht  dem  Haupt- 
-tannne  der  Zentralal})en.  Er  beschreibt  ein  den  variscischen  Oebirgs- 
liögen  Mitt(^leuropas  paralleles  Bopenstück  mit  nordwärts  gorichteter 
Konvexität.  Eine  Zone  von  irranitisehkörniL;»'!)  Eniptivi;»'steiii<  n,  die 
keinesfalls  älter  sind  als  die  mittlere  Trias,  sehrint  dii'son  BctL'en 
an  seiner  Inn^-nseite  zu  begleiten.  K>  folt^t  der  l)rauzu<:,  dessen 
Faltungen  gleichfalls  noch  eine  nordwärts  trerichtcte  Bewt  Lnnjg  des 
Gebirges  verraten.  Der  letzte  Zug,  die  südliclu  Kalkzone  umfassend, 
seht  in  das  v^vst<Mn  der  dinarischen  Falten  über.  Dieser  Zug  mit 
•>einen  gegen  die  Adria,  nach  8W,  S  und  SO  gericht<*ten  FaltuuL^en 
nimmt  infolgedessen  eine  sehr  selbständige  Stellung  im  Baue  der 
Alpen  ein.  Man  kann  daher  Haug'^)  kaum  Unrecht  geben,  wenn 
er  sich  aus  tektoniachen  Gründen  für  dne  Dreiteilung  der  Alpen 
ansspricht  und  jede  der  beiden  grossen  Hauptabteilungen  der  Ost- 
alpen: Nordalpen  und  Südalpen  —  die  letztem  in  dem  ungefähren 
Umfange  der  südlichen  Kalkzone  und  mit  Ausschluss  des  Drauzuges 


')  Pctermanirs  Mitt.  ISfi'»  p.  2(t4  tt. 

*J  E.  Haug:  Cuutributiou  ä  l  etude  des  lignes  directrites  de  la  chaiue 
des  Alpes  (Ann.  de  gtogr.  1896.  6*  ann6e.  No.  90.  p.  167—178). 
*)  Ann.  de  gtogr.  5«  ann6e.  No.  90.  1896.  p.  167. 
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—  den  Westaipeu  als  eiu  tektoniscb  gleichwertiges  Element  gegeu- 
übers  teilt. 

Wenn  man  das  Gesamtbild  der  Oj^talpen  ins  Au<re  fasst,  >o 
aipht  man,  dar-s  von  einer  symmetrischen  Aidacje  des  Gebirges  nicht 
wohl  die  Rede  sein  kann,  und  dass  die  altern  Vorstellungen  von 
einer  solchen  auf  ungenügende  Erfahrungen  begründet  waren.  Dieser 
altern  Lehre  gegenüber  bekundet  die  zuerst  von  Suess  in  der  *Ent- 
etehung  der  Alpen«  vertretene  Auffassung  einen  wesentlichen  Foit- 
sebritt  Aber  aucb  die  von  SuesB  datnalB  vorgelngeDe  MeiDung, 
dass  der  Faltenwurf  der  gesamten  Alpen  durch  einen  einseitigeo, 
von  S  nacb  N  wirkenden  horizontalen  Schub  bedingt  sei,  kann  mit 
den  neuem  Fortschritten  m  der  Erkenntnis  der  S^ktur  der  Ost- 
alpen nicht  mehr  m  Einklang  gebracht  werden.  Es  ist  viehnehr 
notwendig,  auch  über  die  Modifikation,  die  Suess  selbst  im  Jahre  1885 
an  seiner  Auffassung  vornabm^},  indem  er  die  durch  die  fortschrei- 
tende Aufnahme  des  Gebirges  konstatierten  südwärts  gerichtetoi 
Überschiebungen  in  der  südlichen  Kalkzone  auf  ein  treppenförm^^ 
Absinken  gegen  die  adriatische  Senkung  zurückführte,  noch  hinaus- 
zugehen und  zuzugestehen,  dass  in  der  südlichen  Kalkzone  der  Ostp 
alpen  die  Anzeichen  einer  südwärts  gerichteten  faltenden  Bewegung 
lebenso  deutlich  sind  als  solche  eines  nordwärts  gerichteten  Schubes 
n  der  nörtÜichen  Kalkzone  oder  Flyschzone Der  periad riatische 
Randbogen  granitiscli-körniger,  jun^rcr  Eruptivgesteine  erweckt  gleich- 
zeitig den  Eindruck,  als  wün  n  wirklich  die  Süflalpen  durch  eine 
geeeii  die  a<lri;Uis('li('  MuMe  gerichtete  Bewegung  von  dem  nordwärts 
gefalteten  Ilauptstanuiie  der  Ostalpen  abgetrennt  worden,  und  al? 
wären  auf  dem  so  entstandenen  Risse  jene  Eruptivmassen  hervor- 
getreten. So  erscheinen  die  Ostalpen  gt'bildet  durch  die  Begegnung 
und  das  Aneinanderschliessen  /.Weier  Faltensystf nie.  von  denen  «las 
eine  vorwiegend  gegen  N,  das  andere  vorwiegend  gegen  S  gefaltd 
wurde.  Dabei  ist  übrigens  im  Auge  zu  behalten,  dass  auch  gegen 
die  Entstehung  der  dinarischen  Falten  durch  einen  einseitigen,  gegen 
S  wirkenden  Druck  die  Struktur  der  nordwärts  an  der  kroatiscb- 
serbtschen  Masse  gestauten  boenischen  Flyschsone  einen  gewichtigen 
Einwand  bildet 

Spuren  einer  karbonischen  Faltung,  die  zeitlich  mit  der  Auf- 
richtung der  variscischen  Faltung  in  Mitteleuiopa  msammenfilh» 
sind  in  der  Zentralzone  und  in  den  Kamischen  Alpen  nachgewieseD. 
In  der  nördlichen  Ealkzone,  im  Drauzug,  vielleicht  auch  in  der 
Bruchregion  des  südtirolischen  Hochlandes  fällt  eme  Phase  intenaw 
Gebirgsfaltung  in  die  Kreideepochc,  vor  die  Zeit  der  Ablagerang 
<ler  Oosauschi'  ht.'n.  Die  jüngste  Faltung  der  Ostiilpon  fällt  to  dif 
Tertiärzeit,  doch  verhalten  sich  die  einzelnen  Teile  der  Ostalpen  zu 
den  tertiären  Ablagerungen  in  sehr  verschiedener  Weise.  Die  Bolle 


1)  E.  Suess:  Das  Antlitz  der  Erde  I.  Bd.  2.  Abt.  p.  311—360. 
^  Vgl.  A.  Bittner,  Verh.  k.  k.  Qeol  Beichs-Anst  1886.  p.  tL 
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einer  maflegebenden  Scheidelinie  spielt  in  dieser  Besiehung  das  Bacher- 
Gebiige.  An  die  Bruchr&nder  der  Gebiigeteile  nördlich  vom  Bacher 
dnd  miocane  Schichten  angelagert,  die  sudlich  vom  Bacher  noch  an 

an  der  Faltung  teilgenommen  haben.  In  Westslavonien  sind  selbst 
noch  Pnludinenschichten  der  levantinischen  Stufe  von  der  Faltung 
betrofiVj)  worden. 

Je  grüääer  die  Fortschritte  sind,  die  sich  im  Laufe  der  Jahre 
in  unserer  Erkenntnis  der  Struktur  der  Alpen  vollzogen  haben,  desto 
schwieriger  gestaltet  sich  das  Problem  der  Gebirgsbildung,  desto 
weniger  will  gelingen,  die  komplizierten  Verhältnisse  auf  eine 
einiacbe  Grundformel  suruckzuführen.« 

Die  DorehbradisthSler  der  aorddstlicheii  Kalkalpen  be- 
handelte Prof.  C.  Diener^).    »Von  Schwaz  in  Tirol  bis  Gloggnitz 

in  Kiederösterreich   wird  die  Südgrenze  der  nördlichen  Kalkzone 

gegen  die  Zentralzone  der  Ostalpen  durch  eine  ausgopräpto  Depression 
bezeichnet,  die  einem  fortlaufenden,  streifenförmigen  Baude  von 
paläozoischen  Schiefem  und  Werfner  Schichten  entspricht  Die  Aus- 
bildung dieser  grossen,  longitudinalen  Depression,  fibpr  der  die  Süd- 
abstürze der  Kalkzone  mit  mächtigem  Schichten  köpfe  aufragen,  ist 
ein  AV^erk  der  Denudation,  wenn  auch  die  erste  Anlage  der  in  Rede 
stehenden  Langsfurche  durch  tektonische  Verhältnisse,  insbesondere 
durch  streichende,  zum  T«*il  mit  Ühersfhit'huiiiren  kombinierte  Brüche 
be'linL'"t  sein  mag.  K>  niaf,'  dalHiifrestcUt  bleiben,  ob  diese  Depression 
noch  während  der  jiuiiieni  Tertiärzeit,  wie  Löwl  anninunt,  mit  einem 
Läni^enthale  zusammeiiHel,  «las  von  einem  einzigen  Flusse  über 
Miüersill,  Wagrein,  Kallstadt  und  Hottenmann  gegen  das  Murthal 
zu  entwässert  wurde.  Heute  erscheint  dieses  ehenuils  einheitliche 
Längenthal,  wenn  es  jemals  als  ein  solches  existierte,  zerstückelt, 
indem  sich  seine  Wasser  <lurch  fiuil  Krosionsriiiuen  quer  durch  die 
gesamten  nördlichen  Kalkalpen  und  durch  die  vorliegende  Flysch- 
zone  nach  dem  Alpen  vorlande  ergiessen.  Diese  fünf  Durcbbrucbs- 
thäler,  die  vom  Südrande  der  nördlichen  Kalkzone  durch  diese 
hindurch  bis  zum  Alpen  vorlande  reichen,  sind  jene  des  Inn  (zwischen 
Wöigl  und  Roeenheim),  der  Ghiemseer  Ache,  der  Saalach,  der  Salzach 
(zwischen  St.  Johann  und  Laufen)  und  der  Enns  (zwischen  Admont 
und  Steyer). 

Auch  diese  Flussdurchbrüche  sind,  wie  bereite  vor  vielen  Jahren 
von  C.  W.  y.  Gümbel  betont  worden  ist,  reine  Erosionswirkungen. 
Gfimbel's  Ausspruch:  »Alle  Thäler  ohne  Ausnahme  sind  in  ihrer 
jetzigen  Form  Erosionsthaler,  welche  Ursache  auch  ihrer  ersten  Ent- 
i^tehung  zu  Gnmde  liegen  mag«,  dürfte  heute  wohl  kaum  mehr  den 
Zweifel  irgend  eines  Alpengeologen  herausfordern.  Nichtsdestoweniger 
bleibt  noch  zu  untersuchen,  in  wie  weit  ein  Znsammenhang  in  der 
Lage  dieser  Thäler  und  der  Struktur  des  Gebirges  erkennbar  ist, 
es  bleibt  zu  ennitteln,  oh  Anhaltspunkte  für  die  Vermutung  von 
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Bezieliuniren  zwii^cluii  der  ersten  Anlage  jener  Durchbrücho  und  vlen 
tektoriir^clun  Verhältnissen  ihrer  Umgebung  vorhanden  sind,  oder  ob 
für  jene  erste  Anla<re  Ursachen  bestinnnend  waren,  die  uns  heuie 
nicht  mein  als  öolche  erkennbar  siud  und  daher  nur  als  Zufällig- 
keiten erscheinen. 

Eine  Untersuchung  der  fi'nif  erwähnten  l)urchbruch>lhäler  lehn, 
daas  diese  in  Hinsicht  uul  ihre  Beziehungen  zur  Struktur  des  (ie- 
birges  keineswegs  einem  gleichartigen  Typus  enteprechen. 

Der  Inndurcbbruch  liegt  an  der  Stelle  einer  mit  einem  Abflauen 
der  Intensität  der  Falten  vertmndenen  Verechiebiuig  der  Ealksone 
gegen  Norden.  Die  Chiemeeer  Ache  bezeichnet  die  Grenze  zwischen 
zwei  yerachiedenen  Strukturtypen  innerhalb  der  Kalkalpen.  Der 
Lauf  der,  Saalach  ist  fast  seiner  ganzen  Erstreckung  nach  dnrcb 
tektonische  Störungen  vorgezeichnet,  durch  die  die  einzelnen  Stöcke 
der  salzburgischen  Plateauregion  voneinander  getrennt  und  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  individualisiert  erscheinen.  Der  Durchbrach 
der  Salzach  von  Werfen  bis  GoUing,  steht  mit  der  Struktur  des 
Hagen-  und  Tennen-Gebirges  in  keinem  erkennbaren  Zusammen- 
hange; dagegen  bildet  nördlich  von  Golling  das  Salzachtlml  ebenfalls 
die  Grenze  zwischen  zwei  abweichend  gebauten  Gebirgsstöcken.  Der 
Lauf  des  Eunsthales  zwischen  AdmoiU  und  Alteumarkt  endlich  läs^t 
eine  gewisse  Abhängigkeit  von  der  hakenförmigen  Unibiegung  der 
grossen  Stjmungsbrüche  in  dem  der  Sfidspitze  des  böhmischen  Massivs 
gegenübersteh<Miden  Teile  der  nördlichen  Kalkzone  hervortreten. 

Nachdrückhch  hebt  Diener  hervor,  dass,  sofern  man  in  die-eii 
Krscheinnncren  einen  Einfluss  der  Struktur  des  (iel)ir'j:e>  auf  »Ii- 
erste  Anlage  der  (^uerthäh  r  erkennen  will,  diese  in  ihrer  heuti<reii 
Form  doch  nur  als  Produkle  der  Erosion  des  fliessendt'ii  Was.-er? 
betrachtet  werden  können.  -8el])st  wo  Thäler,  wie  das  Enn^tlud 
zwischen  Admont  und  Hieflau  mit  grossen  Dislokationen  direkt  zu- 
sannnenfallen,  ist  die  miiandrisch  gewundene  Flussrinne  in  den  Details 
ihres  Laufes  ganz  unahluingig  von  dem  Verlaufe  der  Dislokation. 
Wie  wenig  aber  die  Tektonik  des  Gebirges  für  die  Anla^re  dex 
Querthäler  allein  massgebend  war,  geht  schon  daraus  hervor,  dtfS 
manchmal  den  bedeutendsten  Querstörungen  gar  keine  Flussdorcb- 
brüche  folgen.  Die  Salzach  durchschneidet  das  geologisch  einheitp 
liehe  Plateau  des  Hagen-Tennen-Gebirgcs,  während  der  QuerstSnuig 
Strobl — Abtenau — ^Annaberg — St.  Martm,  einer  der  auffallendsten  in 
den  nördlichen  Kalkalpen,  die  das  Kater-Ramsau-Gebirge  von  der 
Osterfaom-Gruppe  und  das  Tennen-Gebirge  vom  Dachsteme  trennt,  kein 
Durchbruchsthal  folgt  Die  Entstehung  der  FlussdurchbrQche  wiid 
man  sich  wohl  in  Übereinstimmung  mit  Penck  und  Wäbner  ahi  in 
eine  Zeit  fallend  vorzustellen  haben,  zu  der  die  Zentralzone  noch 
niciit  durch  eine  tiefe  Langsdepression  von  den  nördlichen  Kalkalpen 
geschieden  war.  Dass  diese  Durch  brüche  zum  Teil  wenigstens  bi? 
in  die  Kreideepoche  zurüekrelt  lu  ii,  Ist  bereits  erwähnt  word«*n.  In 
das  lauthal  und  in  den  Knnsdurcbbrucb  zwischen  Landl  und  Alteo* 
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markt  greifen  Gosaubildungen  ein,  und  von  der  Salzach  siDd  in  der 
Nied n  i^  von  Salzburg  die  alten  Möncbsbeig- Konglomerate  ab- 
gelagert worden.« 

Der  tektonfsche  Aufbau  des  Balkan.  Toula  hat  nunmehi 
mno  1R05  begonnenen  Forschunfiren  und  Aufniihmen  itn  Balkan 
abirc^ehlos^en  ^)  und  damit  eine  feste  Grundlage  für  spätere  Detail- 
sludien  geschaffen. 

Was  die  Tektonik  der  Balkan -Halbinsel  anbelangt,  80  stellt 
Toula  dem  westliehen  und  nordwestlichen  Falt<?ngebirge  das  östliche 
und  südöstliche  iSehoUengebirge  mit  dem  Balkan  selbst  gegenüber; 
die  Grenze  zwischen  diesen  Gebieten  verläuft  ungefähr  von  Volo 
zu  der  Mündung  der  Drina  in  die  Donau.  Östlich  von  dem  aus- 
gesprochen gefalteten  Gebirge,  das  die  Streich ungsrichtung  der  Dina- 
risdien  Alpen  aufweist,  schiebt  sich  zwischen  dieses  und  das  derselben 
Streichungsrichtung  folgende  ostserbische  Faltengebirge  eine  Scholle 
alt3ier  Gesteine  aus  80  gegen  NW  ein»  die  sich  weit  im  SO  an 
die  grosse  nimelische  Masse  anschliesst  und  sich  als  ein  weit  nach 
NW  reichender  Teil  eines  alten  Festlandes  darstellt»  dem  vor  allem 
das  grosse,  altkiystallinische  Schollengebirge  des  Rhodope-  oder  des 
Bespotogebiiges  angehört 

In  den  zwischen  den  bisher  genannten  Gebirgen  liegenden  Land- 
nin^  *'n  unterscheidet  Toula  1.  das  nordbalkaniscbe  Vorland,  2.  <las 
der  Hauptsache  nach  gefalt(  te  Balkansystem,  3.  das  dem  Balkan 
südlich  vorgelagerte  Mittelgebirge  (Sredna  Gera)  und  4.  das  Aus- 
bruchserebirge  von  Jambol-Aitos-Burgas 

Toula  hält  den  Balkan  nicht  für  ein  »einseitiges  Scholleu- 
gebirge«,  sondern  vergleicht  ihn  mit  den  Karpathen.  Die  Einbrüche, 
worauf  die  Thalbeckenkette  zurückzufühnMi  ist,  die  den  Südwest- 
und  den  Südrand  des  Balkans  begleitet,  entsprechen  den  Kinhnichen 
am  Südfusse  der  Al[)en  wie  der  Karpathen,  Wie  beiden  Karpathen 
liofft  im  N  eine  ausgedehnte  Kreidetatel  vor,  die  bis  an  <lie  Donau 
reicht,  wie  hei  (hesen  treten  alte  ( iel)irir'^>ehollen  im  S  auf,  und  sinri 
in  dem  östlichen,  Lrrössteii  Kiubruchsgebiete  gewaltige  Eruptivniassen 
zu  Tage  geförch^rt  worden. 

Die  Zusammensehieljung  und  Aufstaucluuig  der  Schichten,  also 
die  eigentliche  Gehirgshildung,  dürfte  im  östhchen  l^alkan,  wo  auch 
das  Oligocän  gestört  ist,  nardi  dessen  Abhip'rung  und  vor  Ablagerung 
der  Spaniodonschitditen,  also  im  ähern  Miocün,  erfolgt  sein.  Im 
zentralen  Balkan  sind  wiederholte  Pressungen  anzunebinen,  die  in 
ältere  Zeit  zurückreichen  dürften.  Wieder  anders  ist  es  im  west- 
lichen Balkan,  wo  auch  paläozoische  Schichten  auftreten,  die  in  den 
übrigen  Teilen  fehlen.  Hier  ist  im  SW  eine  von  balkanischen  ver- 
schiedene Sedimentzone  angepresst;  auch  die  untere  Trias  spielt  hier 
und  bis  an  den  Isker  eine  wichtigere  Rolle.    Eocän  und  Miocän 


Denkschriften  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  68. 

KUIn,  Jalitb«oli  X.   ,  10 


Digitized  by  Google 


146 


OberÜäciieugeätaltung. 


fclilcii  im  W('>tl);ilkaii  iräiizlich.  HitT  im  W  tn  u-u  auch  IMatoau? 
mit  KjirstcliaraktiT  auf.  Lücken  in  deu  Stiliiiii  iitzoncn  la.-^en  auf 
laiisr»'  Periodru  des  Abtraps  schlic.-scn,  d»'ivn  \vi('hliii>t('  in  die 
paliio/.ojvclie  Ära  fallen  dürfte  und  im  zentralen  und  im  Os-llicbeii 
Balkan  von  vii  l  liinirerer  Dauer  war,  als  im  Sve^ilielien. 

Die  Entwickelung^getichiclUe  des  Balkans  ergiebt  .--ieh  im  wesent- 
lichen folgeudermassen:  Ein  altc^,  grosses  FesÜand  aus  kiystallini- 
flehen  Gesteinen  reiehte  einst  vielleicht  bis  über  die  Donau  weit  nach 
Norden;  es  serbrach  und  versank  zum  grossen  Teil^^-^ ^Balkan- 
gebiete  bestand  es  wohl  bis  zum  Beginne  der  Trias.  Die  untere  and 
die  mittlere  Trias  sind  durch  marine  Seichtwasserbildungen  von  teils 
OHtalpinem,  teils  mitteleuropaischem  Charakter  vertreten.  Nach  einer 
Unterbrechung  folgte  eine  neue  Meeresbildung  während  der  Lia«- 
formation.  Der  Verlauf  der  Unterbrechung  ist  in  den  verschiedenen 
Teilen  des  Gebirges  verschieden.  Verhältnismässig  am  vollständig- 
sten sind  die  Kreidebiidungen  entwickelt,  jedoch  in  verschiedener 
Fazies.  Wabrend  der  jüngern  Kreide  begannen  Durcbbruebe  ande- 
Sltischer  Ciesteine,  die  sich  im  Eoeän  fortsetzten.  Seit  der  .\bhigerung 
der  oligocänen  (  yrcnenmergel  ist  der  Balkan  wieder  Festland;  hierauf 
vollzog  sich  die  letzte  und  wichtigste  Phase  der  Gebirgsbildung. 

Bine  vergleioliende  Sdüldemog  des  Kaukasvfi  vad  der 
Alpen  gab  Prof.  A.  Heim  auf  Grund  persönlicher  Beobachtung 
während  emer  Durchquerung  des  Kaukasus  auf  der  Strasse  von 
Wladikawkaz  nach  Tiflis.  Die  Beise  dauerte  zwar  nur  vier  Tage, 
auch  konnte  von  einem  ruhigen  Untersuchen  keine  Bede  sein,  doeh 
gelang  es  Prof.  Heim,  teils  im  Gtehen  teils  im  Fahren  fast  lückenlos 
der  Querstrasse  entlang  Bergformen  und  Kcbiehtlagen  so  zu  skizzieren. 
<la>s  er  dann  durch  Zusanmiensetzung  der  Skizzen  an  der  HaiHi 
der  Dimensionen,  die  die  russische  Karte  in  1:420000  giebt»  ein 
Querprofil  durch  d(^n  Kaukasus  auf  der  Linie  dec  crusinischen  Heer- 
Strasse  entwerfen  konnte,  welches  zwar  nur  ein  vorläufiges,  auf 
besseres  harrendes  und  sehr  unvollkommenes  Bild  ist,  aber  do^h 
etwas  mehr  als  die  bisher  publizierten  Profilstücke  bietet  und  niaiu  heiii 
Geolorren  und  (jfeographen  gerade  als  Übersichtsbild  in  aiuiühenul 
richtigen  Proportionen  erwünscht  sein  dürfte.  Zunächst  schildert  M 
Prof.  Heim  da-;  rTe))irge  aus  der  Kiiiicniimg  von  aussen.  Von 
der  Nurd-eile,  also  z.  11  von  der  Bahidime  Piatigorr-k-Wladikawkai 
gesehen,'^  sagt  er,  gewährt  <ler  Kaukasus  vielfach  ein  im|X>sante> 
Bild.  Ya  erinnerte  niieh  am  meisten  an  die  Alpen,  gesehen  vor 
der  bayrischen  Hochebene.  Seine  Vorberge  sind  aber  vielfach  sehr 
langweilig  gestaltet.  Weithin  steigen  <lie  Schichten  ganz  langsiini 
gegen  das  Gebirge  an,  während  in  <len  nordlichen  Randketten  der 
Alpen  die  Fallen  nördlich  überliegen,  und  deshalb  die  Berge  ihr 
steiles  Gesicht  gegen  das  Vorland  wenden.   xS' irgend«  sahen  wir  de« 
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Kauka>u>  vtwix  so  wie  die  Aljx  ii  von  Zürich,  von  Bern,  vom  Jura. 
Um  t'in  grossartigcs  Kainnibild  des  Kaukasus  zu  erhalten,  nuisste 
man  sclion  auf  die  höhern  i5er«;e  <h.'s  armenischen  Uocblaiideä  süd- 
lich von  der  Kura  und  dem  Rionflusse  gehen.- 

Eine  Art  Aufrissl)ild  oder  Längsansicht  von  dem  östhehston 
Teile  der  Kaiika.-u-kette  geL'en  das  Streichen  gesehen,  konnte  Prof. 
Heim  aus  fahrendem  iJahnzuge  an  dem  wolkenlosen  Morgen  des 
24.  September  zeichuen.  In  gleicher  Weise  skizzierte  er  den  west- 
licheD  Flügel  vom  Dampfscbifie  Xenia  wäbrend  der  Fahrt  auf  dem 
Schwarzen  Mem  am  28.  September  von  westlich  vorschrdtendem 
Standpunkte  aii8  zu  verschiedenen  Tagesstunden.  »Diese  Skizzen 
zeigen,  dass  in  diesen  Teilen  nach  den  äussern  Formen  der  Kau- 
kasas  weit  mehr  an  den  Appenin,  als  an  die  Alpen  erinnert  Im 
landschaftlichen  Charakter  sind  aber  das  Westviertteil  und  das  Ost- 
ende  des  Kaukasus  voneinander  ganz  verschieden.  Die  östlichen 
Ausläufer  siiid  kahle  Felswüste,  ein  vollkommen  ödes,  enorm  von 
Thfilem  und  Schluchten  und  Schlüchtchen  durchfurchtes  gelbbraunes 
(iehiige.  Das  westliche  Viert*  !  dt  s  Kaukasus  dagegen  ist  waldreich. 
Die  Ufererosion  durch  das  Meer  arbeitet  eogar  schneller  als  die 
Thalbildung  und  hat  in  steilen  Uferklippen  den  Profilschnitt  der 
Thalfurchen  und  der  zwischenliegenden  Gräte  entblösst,  ohne  dass 
(lie  Thalfurchen  bi.sher  im  Einschneiden  dem  Meere  überall  nach- 
zukommen vermocht  hätten.  Dort  also  im  Ostkaukasus,  trotz 
}:r<»serer  Trockenheit  wegen  der  Kahlheit  und  der  Platzregen  be- 
schleunigte, hier  im  Westkaukasus  <hir<-h  <len  geschlosscMicn  Wnld 
trotz  der  häufigem,  aber  auögeglicbenern  isiederscbläge  verlang- 
sauiie  Thalbildung. 

Nur  das  mittlere  Drittel  des  langen  Kettengebirges  hat  hoeh- 
aipinen  Formentypus.  (Janz  besonders  grossartig  ist  «ler.-elbe  in  der 
^iranitzone  entwickelt,  wt  lchcr  auf  der  ganzen  Linie  zwi-^ciien  Kasbek 
uiid  Elbrus  die  hr>ehsten  (Irälf  uml  (iij)f(  l  angehören.  Es  erinnert 
In'sünders  von  der  Südseite  an  die  Alpen  aus  der  Poebene  gesehen, 
aber  die  Gipfel  und  Känmie  sind  im  allgemeinen  etwas  weniger 
reich  und  scharf  gegliedert  als  bei  den  Alpen.  Frischer  Schnee 
reichte  am  26.  September  bis  ca.  .3500  m  herab. 

Die  Thalformen,  die  Pässe  im  Innern  des  Kaukasus  sind  m 
der  Regel  den  Alpen  ähnlich.  Besonders  an  den  Gehängen  der 
Thäler  des  Südabhanges  sind  bis  hoch  hinauf  oft  sehr  schöne  Fels- 
Eroeionsterrassen,  unabhängig  von  der  Beschaffenheit  und  Lagerung 
des  Gestdnes,  zu  sehen,  ganz  ähnlich  wie  in  den  Alpen.  Dagegen 
«find  in  den  von  uns  begangenen  Thälern  der  Terek  und  der  Aragwa 
lic  Thalstufen  bei  weitem  nicht  so  kräftig  ausgebildet,  wie  z.  B.  im 
Reussthal,  Rheinthal  u.  s.  w.  Man  trifft  hier  nicht  oberhalb  steiler 
Schluchten  plötzlich  wieder  auf  flache  sanfte  Thalbödcn.  Auch  die 
enyen  Durchbrücbe,  wie  z,  B.  die  Darielschlucht,  stellen  im  I^ängs- 
profile  keiiK»  so  prägnanten  Abstürze  dar,  wie  ähnliche  in  den  Alpen, 
z.  B.  die  Scböllenenschlucht.  Das  Thal  der  Aragwa  hat  von  Mlely 
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1474  771  bis  zum  Zusammenflusse  mit  der  Kura  4S5  ni  ziemlich 
gleichförmiges  Gefälle.  Auf  der  enorm  langen  Strecke  ist  eine 
Differenz  von  Stromschnelle  und  Thalstufe  nicht  ixMiicrklmr.  Einen 
Wechsel,  wie  Rhein waldthal  —  liofna  —  Schanis  —  Via  Mala  — 
Domlescbg  und  viele  ähnliche  in  den  Alpen,  haben  wir  auf  unseri  ta 
Querwege  nicht  getroffeo.  Der  ThalabfaU  ifit  also  gleichförmiger, 
nicht  80  prägnant  in  Abschnitte  gestuft  wie  in  den  Alpeo.  Damit 
im  Zusammenhange  fiel  mir  audi  auf,  dass  die  Seitenth&ler  meist 
ziemlich  flach  in  gleichem  oder  nur  wenig  höherem  Niveau  in  die 
Hauptthäler  münden.  Die  m  den  Alpen  so  gewohnlichen  Steil- 
abstürze  der  Seitenthaler  bei  der  Mündung  ins  Hauptthal  habe  ich 
in  dem  von  uns  durchgegangenen  Teile  des  Kaukasus  nicht  gesebeo. 
Dementsprechend  fehlen  auch  die  grossen  WasserfiUle.  Ich  erinnere 
mich  wohl  an  Flussschnellen,  aber  an  keinen  Wasserfall  aus  dem 
Kaukasus,  sie  treten  jedenfalls  an  Häufigkeit  sehr  zurück  im  Ve^ 
gleiche  mit  den  Alpen. 

Die  Thalformen  des  Kaukasus  sind  auch  in  ihren  Zusammen- 
setzungen im  ganzen  einfacher,  weniger  verwickelt,  als  in  den  Alpen. 
Es  scheint,  dass  die  Schicksale  der  Thäler  noch  weniger  mannigfaltig 
gewesen  sind  im  Kaukasus  als  in  den  Alpen.  Damit  in  Überein- 
stimmung fehlen  im  Kaukasus  die  Thalseen  vollständig,  und  das  i4 
eigentlich  der  am  stärksten  in  die  Augen  fallende  landschnftlirhe 
Ünterschied,  der  sehr  zu  ruuunsten  des  Kaukasus  wirkt.  Ivs  iritht 
nur  Bergseen;  aber  auch  diese  -ind  nicht  zahlreich  vorhanden  und 
meist  klein.  Die  von  uns  Ix^-ueliten  grossen  Qut  rlhäler  zeigen  auch 
keine  andern  Spuren  dafür,  dass  eine  nachträgliche  Einsenkung  (io> 
dun'hthaltcn  Gebirges  stattgefunden  habe.  Es  fehlen  die  breiten 
AUuviaUHMlen,  die  tief  ins  Cifiiirgc  liineinreieiicii  und  gleich  an  <kn 
wilden  Stromschnellen  al>.-tos>('n,  wie  sie  in  den  Alpen  so  verltreitel 
sind  —  es  sind  sonnt  auch  nicht  etwa  Seen  vorhanden  gewesen,  die 
seither  aufgefüllt  worden  wären.  Der  Kaukasus  ist  noch  nicht  in? 
Stadium  der  Randseenbildung  getreten,  er  entspricht  noch  den  Alpen 
im  Beginne  der  ersten  Interglazialzeit.  Man  sieht  hieraus  abennal«» 
dass  die  Gletscher  nicht  Seebecken  bilden,  denn  wie  Abich  uimI 
Favre  gezeigt  haben,  reichten  z.  B.  im  Thale  der  Terek  die  Gletsdier 
weit  über  Wladikawkaz  hinaus;  das  Thal  ist  aber  dennoch  nicht  min 
Seebecken  ausgeschliffen  worden. 

Das  Einzelne  der  Gestaltung  hingegen  ist  im  Kaukasus  gani 
so  wie  in  den  Alpen.  Am  Abstürze  der  Moranenterrasse  im  untern 
Terekthaie  sah  ich  Krdpf eiler  genau  wie  fad  den  Alpen.  In  groncr 
Zahl  treffen  wir  auf  Wild  bachgebiete,  die  ganz  wie  die  alpinen  ge- 
baut sind.  Aus  den  Seitenthälern  heraus  wachsen  überall  Schutt- 
kegel  der  verschiedensten  Dimensionen.  Manchmal  frisst  der  Haupt- 
fluss  den  Öcbuttkegelfu ss  an,  manchmal  hat  auch  der  Wildbsdi 
sich  in  seinen  eigenen  Schuttkegel  mit  dem  Hauptflusse  wieder  tief 
einge^ehnitten;  an  andern  Orten  überschüttet  er  denselben  mit 
grossen  Mahlgängen.   Die  Spuren  von  allerlei  Butschungen  an  deo 
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Gehängen  und  andere  Beweise  der  fortgehenden  Fornmng  durch 
Erosion  und  VerwitU?rung  sind  häufig.  Die  Grat-  und  Gipielfonnen 
der  höhern  Regionen,  die  Thalgletscher  und  Hängegletscher,  die 
Scfaneegräte  und  8chneeinulden,  die  Lawinenfurcben  und  Steinschlage, 
die  Sdiutthalden  und  Felsen  sind  in  ihren  äussern  Formen  so 
durchaus  gleiduurtig  wie  in  den  Alpen,  die  Gestalten  sind  auch  hier 
mit  einsiger  Ausnahme  der  konischen  Gipfel  von  Kasbek  und 
ElboruB  so  sehr  vorherrschend  von  Erosion  und  Verwitterung  model* 
lierft»  das8  auch  ein  Kenner  die  henlichen,  von  Sella  photogniphierten 
Kankasusgipfelpanoramen  für  Bilder  aus  den  Alpen  halten  könnte. 
Für  die  tiefem  Regionen  freilich,  besonders  auf  der  Kordseite  und 
im  Gebiete  der  Heerstrasae,  wiUe  diese  Verwechselung  deshalb  nicht 
möglich,  weil  hier  im  Kaukasus  der  Tannenwald,  sogar  über- 
haupt aller  Wald  mit  Ausnahme  an  der  äussersten  Randzone  fehlt 
£s  fehlen  die  freundlichen  Häuser  und  Dörfer,  es  fehlt  das  lieb- 
liche Farbengewebe,  das  bei  uns  aus  dem  gepflegten  Wechsel  von 
Wald,  Wiese  und  Feld,  Hecke,  Weir,  Haus  und  Scheune  U.  8.  w. 
entstanden  ist.  Das  Bild  ist  trotz  gleicher  Bergformen»  ein  ganz 
anderes,  ein  weit  weniger  schönes,  besonders  kein  »lachendes«.  Land- 
schaften, wie  etwa  <]ie  Umgebungen  des  Vierwaldstätt<^rsees,  Thuner- 
see,s  u.  w.  finden  .^ieh  nirijcnds  im  Kaiika^ui^.  Sehöne  Wälder  sind 
in  den  «'insanifMi  ThüI<Tn  voilianden,  hingeiren  im  Thale  der  Terek 
langst  vollständig  vernichtet.  Zur  Zeit  unseres  Besuches,  17.  bis 
29.  September,  waren  die  spärlichen  Weiden  auf  dem  Nordabfalle 
braun  und  stejjpenartig;  alles  sah  öde  und  kahl  aus.  Erst  gegen 
die  Passhöhe  wurden  die  Weiden  etwas  grün,  und  am  ^^üdahhange 
sah  die  Gegend  l)is  gegen  Tsilkany  in  der  Vegetation  noch  frisch 
aus.  Xur  an  einzelnen  »Stellen,  wie  hei  Mletv  und  wieder  bei  Duschet, 
bietet  der  Farben weeiisel  von  Wie.-e,  Feld  und  Wald  ein  wohlthätigt  s 
Kulturbild.  Dann  folgte  die  verstaubte,  verdörrte,  steppenartige  Um- 
gebung von  Tiflis.  Nur  im  Frühlinge  kann  es  dort  wohlthuend  und 
schon  aussehen. 

Es  fiUlt  beim  Durchqueren  des  Kaukasus  sofort  auf,  dass  die 
enormen  ssentralmassivischen  Zonen  der  Gneise  und  Glimmerschiefer, 
überhaupt  der  echten  arch&ischen  kiystallinischen  Schiefer,  die  andern 
Hochgebirgen  zu  eigen  sind,  im  Kaukasus  fehlen..  In  dem  Quer- 
profile auf  der  Linie  der  crusinischen  Strasse  giebt  es  gar  keine  echten 
bjstallinischen  Schiefer,  keinen  normalen  Gneis.  Das  sonst  vielleicht 
masaenhafteste  Glied  der  Erdrinde  fehlt! 

In  ungeheurer  Ausdehnung  treffen  wir  noch  nicht  näher  be- 
stimmte paläozoische,  meist  thon^ehicfrige,  hier  und  da  in  Kalkschiefer 
und  Kalksteine  ükergehende  Schichtenkomplexc.  Darin  sind  Spuren 
karbonischer  Pflanzen  und  einige  undeutliche  andere,  wahrscheinlich 
paläozoische  Fossilien  entdeckt  worden.  Eine  nähere  Gliederung 
fehlt,  und  es  würde  mich  nicht  verwundem,  wenn  später  noch  ein 
Teil  der  Gebilde  dieser  Zone  als  jünger  sich  erweisen  sollte.  Dem 
Kaukasus  fehlt  das  Triassystem  anscheinend  vollständig. 
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Im  Jurasysteme  findon  wir  dagegen  mehr  Analogien,  immerfain 
ohne  wirkliche  Faziesgleicbbett. 

Das  Kreidesystem  ist  am  Nordnuido  im  Profile  der  crufinischen 
Heerstrasse  kaum  zu  sehen,  dagegen  haben  wir  in  der  Umgebunir 
von  Piatifrorsk  L'^rtroffon.  Whidikawkaz  und  Piatigorsk  stehen  auf 
älterem  TtTliär  (wulirschciiilich  Oligocän ,  nicht  Ex)cän).  Am  Sü«l- 
abhange  ist  in  unscnMn  Profile  die  Krei<le  auch  nicht  zu  tindrii. 
Eine  Überschiebung  des  Jura  auf  Kociin  scheint  sie  verdeckt  /u 
haben.  Die  Aufschlüsse  sind  dort  sehr  unzulänglich.  Weiter  west- 
lich hingegen  soll  Kreide  vorhanden  sein. 

Die  Tertiärgebilde  bauen  von  Giiivani  bis  -iidlich  über  Titli> 
hinaus  (he  Berge  und  die  'i'h:ilgrinnlf  :mt.  In  ihn-r  jrinir«Tn  Hälft»*, 
den  Ablageningen  der  sarniati-chtn  Siiiff,  sind  sie  viclfadi  im  An- 
sehen vollständig  gleich  der  schweizerischen  Mulasse  mit  ihren  huiii«'n 
Mergeln  und  grauen  Sandsteinen.  Vulkanische  Tuffe  bilden  einzelne 
Lager  darin.  Etwas  nördlich  Mtzket  fanden  wir  unter  einer  Buinf 
an  der  Strasee  einen  solchen  Tuff,  reich  an  Säugetierzähnen  neben 
Heliz  und  Gardium.  Hier  aber  befinden  wir  uns  schon  nidii  mehr 
im  eigentlichen  Kaukasus,  mehr  im  »kleinen«  oder  » Anttkankaav , 
welchem  auch  die  Region  von  Tiflis  angehört.  Es  folgt  als  jüngeiY 
Bildung  nur  noch  das  Terrassenkonglomerat  von  Bodomo  an  der 
Südseite  und  die  Moränen-  und  Fluvioglazialterrassen  im  Terektbale. 

Die  ältesten  Eruptivgesteine  des  Kaukasus  sind  als  Tidw- 
gesteine  entwickelt  und  entblösst»  es  sind  die  Granite.  Sie  bildeo 
eine  bedeutende,  nach  Favre  wohl  225  km  lange  Zentralsone.  der 
die  meisten  hohen  Gipfel  und  Gletscheraupstrahlungsstocke  nngdiöreo. 
Der  Granit  ist  hellfarbig  mit  dunklem  Glimmer.  Er  gleicht  vieleo 
alpinen  Graniten  zum  Verwechseln.  Selten  nimmt  er  in  einipteo 
Streifen  etwas  Augengneistextur  an.  Die  Grenze  gegen  die  pal.i'> 
zoischen  Schiefer  auf  biiden  Seiten  ist  den  Schichten  der  letxtern 
ziemlich  parallel,  zeigt  aber  deutliche  Instrusionen  des  Granitz  in 
den  Schiefer.  Das  ganze  Zentralmassiv  ist  vom  Terek  in  der  Dan-!- 
Schlucht  durchsägt.  Dieser  Dnrchbnich  erinnert  am  ehesten  an  tii' 
Schöllenenschlucht  od<'r  die  Kofna,  hat  aber  weit  weniger  Gefäür 
mid  keine  Wasserfälle.  Das  Terekthal  ist  hier  am  engi»teu,  wo  tk- 
Gestein  ajn  widerslarnitahigsten  ist. 

Die  autiällendstt  ii  l'>scheininigen  des  Kaukasus  sind  die  modem-  n 
Vulkankegel  und  moderncFi  Lavaströme.  Diese  Ergusssteine  -'i- 
Andesile,  mehr  Donil)leii(lande.-ii('  am  Kasl)ek,  mehr  Augitai^i« -H'* 
am  P>li)orus.  Ilire  zart  grauen  (mIci-  noch  öfter  leuchtend  rötlich* d 
Ströme  zeigen  meistens  iierrliclie  säulenförmige  Absonderungen.  A>cb«>* 
und  Schhickenkonglomerate  wechseln  nut  den  Laven.  Ab  wirea 
sie  noch  in  Bewegung,  ao  hängen  sie  vom  Kasbek  hinab  in  da^Thal 
und  schmiegen  sich  wie  ein  Gletscher  den  jetzigen  Bodenförmeo  <&> 
Bei  einselnen  deuten  voi  ragende  Erstamingsränder,  in  den  Foim^ 
an  Moränen  erinnernd,  das  machtigere  Querprofil  des  Straw  ^ 
seinem  Abfliessen  in  tiefere  TeÜe  an.   An  manchen  BteUen,  i>  & 
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hoi  S^ion,  haben  die  Lavaströmo  das  Hauptthal  abjredämmt  und  sind 
- -ith«  r  wieder  vom  Flusse  durchschnitten  worden.  Die  Moriinen  der 
alti  ri  Kashekirl('t<(  h(  r  im  Terekthale  unten  sind  erfüllt  mit  Andesit- 
blöcken,  und  iiiächliirc  erratische  Andesitblocke  lie<^en  auf  den  fluvio- 
glazialcn  T<  ri:i-seii  im  untern  Terekthale.  Andere  Andesitlaven  sind 
fd>er  Mi>räneii  j^^^tlossen  und  haheji  diesel])en  an  ihrem  Kontakt  ver- 
sehlackt. Der  Kasbek  hat  in  seiner  Basis  lauter  steil  auf  «gerichtete, 
von  alten  Diabasen  durch<eh\värnUe  paläozoische  Schiefer.  Auf 
diesen  ist  fler  nnulerne  TraehN  tkrtrfl  des  Kasbek  aufgel)aut;  tlerjenige 
des  Elborus  liegt  auf  (k'r  (Jranitzone.  Ein  Mantel  von  zaldn  iehen 
Eisströmen,  Lavaströnien  un<l  Schlackenschichten  hängt  von  diesen 
Kegeln  in  die  Thäler  herab.  Der  Kaukasus  hat  etwa  vier  grosse 
flolehe  Andeeiteruptionszentren,  daneben  noch  kleinere.  Im  Elborus 
und  Kasbek  bilden  die  Andeeite  die  höchsten  Gipfel  des  ganzen 
Kaukasus.  Ihre  Formen  sind,  wie  es  jungen  vulkanischen  Auf- 
schüttungsk^ln  entspricht,  konisch  und  mild  gestaltet  und  bilden 
darin  einen  Gegensatz  zu  den  zackig  zerrissenen,  schon  viel  langer 
der  Verwitterung  ausgesetzten  Granitgipfelny  wie  z.  B.  dem  Uschba 
oder  dem  Kachtan-Tau.  Aufschlüsse,  die  in  die  Wurzel  der  modernen 
Vulkane  einschnitten,  Andesitgange  in  den  paläozoischen  Schiefem 
oder  die  altern  Diabasgänge  schneidend,  scheinen  noch  nicht  cnt- 
blösst  zu  sein.  Die  Übergüsse  von  Laven  und  Schlacken  verhülle 
sie  noch.  Aus  historischer  Zeit  weiss  man  nichts  mehr  von  Aus- 
bnichen  der  Vulkane  des  Kaukasus.  Diese  Ausbrüche  sind  teils 
älter,  teils  jünger  als  die  Moränen.  Sie  gehören  der  Eiszeit  und 
dem  Schlüsse  derselben  an.  6ie  sind  jünger  als  der  grosste  Teil 
der  Thjdbildung  im  Kaukasus,  hier  und  da  haben  sie  einen  Fluss 
at^lenkt  und  zu  jüngerer  Thalbildung  auf  anderer  Linie  gezwungen. 
Die  grossen  Lavaströme,  die  gegen  Mlety  p'flossen  sind,  hal)eri  das 
Wasser  an  ihre  Flanken  gedrängt  luid  dort  jinigere  Thalbildung 
veranlasst,  die  zugleich  die  I^avaströme  dazwischen  als  mächtigen 
Bergrücken  völlig  herar.sp'schält  hat.  Einige  von  den  altern  Strömen, 
z.  B.  ein  herrlich  säulig  abgesonderter  Strom  bei  Kobi,  ist  wohl  50  m 
tief  von  jiuigerer  Thalbildung  ang(  rissen.  Aber  das  alles  ist  nur 
ein  kleiner  IJruchteil  der  gesamten  Durchtlialung.  Die  And<'sitberg- 
massen  von  Elborus  und  Kasbek  seheinen  (he  jiing>ten  zu  sein,  (h-nn 
ihre  Aussenfornien  sind  noch  am  unverän(K'rtsten  geblieben,  am 
wenigsten  durch  Thalbildung  und  Abwitterung  verändert.  Die  Berge 
östlich  Kobi  und  Sion  sind  schon  viel  stärker  durcbschluchtet. 

Mit  seinen  Vulkankegeln  und  Laven  stellt  sich  der  Kaukasus 
den  Anden  verwandt  Im  fertigen  Kettengebirge  smd  nachträglich 
Vulkane  ausgebrochen,  und  zwar  nicht  in  einer  Bandzone,  an  einem 
Brachrande,  sondern  in  der  Zentralzone.  In  den  Alpen  ist  dies 
nicht  geschehen.  Allein  wenn  morgen  z.  B.  an  der  Orimsel  oder 
am  Gotthard  ein  Vulkan  ausbrache,  so  wäre  das  nicht  sonderbarer, 
als  die  thatsftchlichen  Erscheinungen  un  Kaukasus  heute  smd.  Die 
Alpen  sind  ein  gewaltiges  Kettengebirge  ohne  junge  vulkanische 
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Ausbrüche,  der  Kaukasus  ist  ein  solches  mit  jungen  Enipfioiien. 
.Alle  Eruptivgesteine  der  Alpen  sind  älter  als  die  Faltung^  äter  als 
die  Thalbiidung,  älter  als  die  Veiglctscherung.  Die  Andeeite  von 
Elhorus  und  Kasbek  sind  jünger  als  die  Faltung,  jünger  als  die 
Thalbiidung,  zum  Teil  sogar  jünger  als  die  Vergletecberung.  Sie 
sind  aufgetürmt  worden,  während  untordessen  die  andern  Cripfel 
unter  Abtrag  modelliert  worden  sind.  Sie  sind  ganz  neue  fremd- 
at-tlgo  Geschöpfe  mitten  in  einem  alpinen  Gebirge  und  in  Beziebung 
auf  die  Formung  von  diesem  zum  Teil  noch  nicht  aesimiliert 

Die  Eruptivgesteine  des  Kaukasus  sind  somit  im  Querprofile  von 
Wltidikawkaz  nach  Tzilkany  —  denn  weiter  reicht  dt-r  eiirentliche 
Kaukasus  nicht  —  bloss  repräsentiert  durch  Granit  als  altes  Tiefen- 
psteiii,  Verschiedene  (Trünstelne  als  altere  Ganggesl<-ine  und  die 
Andoite  als  moderne  Ertjussj^esteine.  Auch  hierin  somit  im  Kau- 
kasus wieder  viel  weniger  Mannigfaltigkeit  als  in  den  Alpi'n,  selbst 
wenn  spätere  Untersuchungen  die  Zahl  dtM' Typen  verdreifachen  >olhe.« 

Was  die  Tektonik  des  Kaukasus  a!d)etriHIY,  so  s])richt  sich  Prof 
Heim  dafür  aus,  dass  <lerselbe  unvergleichlich  einfacher  und  ein- 
förmiger gebaut  ist  als  die  Alpen.  Es  zeigt  sich  dies  iji  folgenden 
Erscheinungen : 

»Wir  haben  ein  einziges  Zentralmassiv,  das  Granitmas;^iv  der 
Darielschludit;  in  einer  einzigen  Zone  tauchen  die  kiystallinisehen 
Silikal^teine  durch  Faltung  herauf.  Durchqueren  wir  iigendwo 
die  zentralem  TeUe  der  Alpen,  so  schneiden  wir  doch  wenigsleas 
zwei  Zentrahnassive.  Das  Pkofil  Reuss-Tessin  z.  R  schneidet  das 
Aarmassiv,  Gottfaardmassiv  und  Tessinermassiv,  und  die  Alpen  im 
ganzen  haben  Über  30  durch  sedimentäre  Muldenzonen  umgrenile 
Zentralmassive. 

Die  alpinen  Zentralmasstve  sind  meist  komplizierte  fächerförmige 
Faltensysteme,  gebildet  aus  krystallinen  Schiefern,  alten  Eruptiv- 
gesteinen und  umgewandelten  Sedimenten.  Das  einzige  Zentralmas^ 
des  Kaulsasus  besteht  nur  aus  einer  anscheinend  (wenigstens  im 

Profile  am  Terek)  einheitlichen  Granitmasse,  welche  von  Gängen 
basischer  Eruptivgesteine  durchschwärmt  ist.  Kaum  dass  sich  dazu 
noch  etwas  Gneis  gesellt. 

Die  sedimentären  Zonen  beiderseits  haben  in  unserem  Querproöle 
keine  Wiederholungen  der  verschiedenen  iSchichtsysteme  in  je  zw.i 
od(*r  melirern  Zonen ,  sondern  symmetrisch  beiderseits;  des  Zentral- 
massives  folgen  nach  aussen  je  eine  Zone  der  paläozoischen  Schiefer, 
dann  je  nur  eine  Zone  Li;i>gcsteine,  je  eine  Zone  Dogger  und  Malm- 
g<\--teine,  dann  Tertiärgt'l)iMc.  In  den  Alpen  hingegen  haben  wir 
drei,  vier  bis  acht  Kreidekelten,  die  wieder  durch  eocäne  Mulden- 
Zonen  gei.üi  >in<l,  zwei,  drei  oder  mehr  juntssischc  Ketten,  die  durch 
Kreide  und  Eocänmuld«Mi  geschieden  sind,  nicht  zu  reden  von  <ien 
grossen  lieg<*nden  l'bcrfaltungen,  dem  Klipi)enphänomen  und  der- 
gleichen.  Hier  im  Kaukasus  alles  je  nur  einmal  —  oder  doch,  fiJb 
.sich  an  der  Südseite  noch  grössere  Komplikationen  entdecken  laaeen, 
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immer  noch  ein  viel  geringerer,  durch  Faltung  bedingter  Wechsel 
der  Gesteineisonen  als  in  den  Alpen. 

Gewiss  kann  man  sich  vorstellen,  dass  unter  der  Schar  der 
{»aliozoischen  Falten  noch  verborgene  »Zentralmassive«,  d.  h.  Auf- 
fnltungen  der  kry^tallinen  Silikatgesteine  liegen,  und  es  ist  denkbar, 
dasä  tiefere  Erosion  in  Zukunft  solche  Kerne  erschliessen  lässt. 
Allein  den  alpinen  Zeiitralmassiven ,  welche  die  höchsten  Gipfel 
bilden,  könnton  fjoch  niemals  an  Bedeutung  gleich  sein.  Obschon 
ja  jetzt  die  Gipfeiiiohcn  und  Thaltiefen  den  Alpen  sehr  ähnlich  sind, 
sind  dennoch  noch  keine  andern  Zentralmassive  sichtbar  l'c worden, 
ausser  dem  einen  gewaltigen  zentralen  Granitzuge.  Aber  auch  die 
Jüngern  sedimentären  Mulden  fehlen  zwischen  den  Kämmen  der 
paläozoischen  Zone.  Es  kann  als^o  der  einfachere  Bau,  der  geringere 
und  nicht  sieh  repetierende  Zonenwechsel  nicht  als  bloss  scheinbar 
und  (hu'ch  (his  jetzige  Deniidationsstadiuni  bedingt  angesehen  worden. 
\  iehnohr  hat  eben  im  Kaukasus,  abgesehen  von  der  oin/iizon  (iranit- 
2')no,  «lurchweg  die  Faltung  vi(d  weniger  tief  ausgeholt  als  in  den 
Alpen;  die  Höhenunterschiede  von  rJo\V()ll)escheitel  und  Muldoidxiden 
sind  viel  geringer  geblieben.  }]<  i>l  luu"  «'ine  ganz  gewalligo  Auf- 
fultung  im  Kaukasus  dii,  wahrend  allo  andern  beiderseits  nördlich 
in  geringerer,  südlich  in  grössY*rer  Zahl  und  breiterer  Zone  sich  an- 
schmiegenden Falt(3n  von  viel  niedriger  Ordnung  sind. 

Statt  dem  enormen  mannigfaltigen  Wechsel  in  der  Schicht- 
stellung in  den  Alpen  treffen  wir  im  Kaukasus  alles  zusammen- 
geordnet zu  einem  einzigen  enormen  breiten  Fächer. 

Ein  weiterer  sehr  aufiallender  Unterschied  gegenüber  den  Alpen 
liegt  darin,  dass  im  Kaukasus  —  offenbar  zusammenhangend  mit 
den  emfachern  grossen  Gestalten  der  Faltung  im  Gegensätze  zu  der 
▼lel  verwickeltem  Zerknitterung  der  Erdrinde  in  den  Alpen  —  die 
mechanische  Umformung  der  Gesteine  weit  weniger  intensiv  ist  als 
in  den  Alpen.  Der  Kaukasus  ist  mechanisch  ein  milderes  Gebhge 
ab  die  Alpen.  Im  Kaukasus  hätte  man  niemals  die  mechanische 
Oosteinsumformung  durch  die  Gebirgsbildung  entdecken  und  deren 
BedeutuiiL''  ahnon  können.  Die  höchsten  L«'istungen  der  gebirgs- 
-tauenden  Kraft,  die  Umlagerung  der  Moleküle  und  Atome,  die 
Umbildung  der  innersten  Strukturen  sind  kaum  angedeutet.« 

^^'as  das  geologische  Alter  des  Kaukasus  anbelangt,  so  konnnt 
Prof.  Heim  zu  dem  Ergebnis.Qe,  dass  <H«'  Faltung,  durch  welche 
dieses  Gebirge  aufgetürmt  wurde,  in  die  Pliocänzeit  fällt,  und  dass 
J=ie  schon  mehr  oder  weniger  fertig  vollzogen  und  das  Gebirge  schon 
durchthalt  war,  lu'vor  die  Andesitoriij»tion<Mi  in  diesen  Thalgebieten 
erfolgt  sind.  Damit  steht  in  l  l)oreinstinnnung,  dass  die  Andositströme 
fast  durchweg  in  ihrem  Gange  von  den  jet/.igiMi  Thalformon  L^olcitet 
fcind  und  die  seitherige  ErosiuJi  nur  einen  meistens  kleineu  Bruchteil 
der  ganzen  Thalbildung  darstellt. 

Ferner  kommt  er  zu  doju  Schlüsse,  ^dass  der  Kaukasus  nicht 
in  verschiedeueu  Perioden  Stück  um  Stück,  sondern  wenn  auch  noch 


Digitized  by  Google 


154  UberÜächeugeätaLtuiig. 


f^o  lani2:.<am,  doch  in  einem  Male  ganz  und  gar  in  der  Pliocänzat 
aufgebiiiit  wordt  ii  ist. 

In  vollkoniuu'nrr  l  lxTiifi-tiniimintr  mit,  den  Lair*'run'j->v*  rhält- 
nis>('n  im  Ara^''\va-  und  Kuratlialc  stellen  die  ErsohcinuiiL'' u  nm 
üstlic'luMi  und  weltlichen  Ende  des  Kaukasus.  Bei  Baku  fiiidrii  wir 
die  Miociuischichtcn  inid  sofrar  noch  da>;  untere  Plioeän  irt^falt»'t,  (kn 
oberplioeäncn  Bakukalk  aher  als  flache  Decke  aufliepiid.  Rti 
Kertsch  sind  die  sarmatischen  Schichten  disloziert.  Auch  in  •itii 
Alpen  treffen  wir  das  Oberrniocän  noch  gjefaltct,  Plioeän  zum  Teil 
noch  mitgehoben,  Unterdiluvium  an  den  Thalflanken  oder  auf  dea 
niedrigen  Vorbergen  als  fluvioglaziales  Decken-  und  Terrassenkoogio- 
merat  diskordant  auf  die  obcsrniiocaiien  Schlebtenköpfe  gesetzt.  In 
den  Alpen  sind  ältere  Diskordanztransgresstonen  (zwtBchen  Carbon 
und  Trias)  nur  strichweise  zu  finden,  auf  weiten  Giebieten  hat  voU- 
standig  einheitliche,  gleichzeitige  Faltung  alle  Schichten  vom  Archa- 
ischen bis  und  mit  dem  Miocan  harmonisch  ergriffen.  Alpen  uo«i 
Kaukasus  sind  also  gleich  alt  oder,  besser  geologisch  gesprocben, 
gleich  jung.  Sie  sind  beide  durch  einheitliche  Faltung  einer  vociicr 
gar  nicht  o<ler  nur  strichweise  und  nur  wenig  dislozierten  Zone  wahrend 
der  Pliocanzeit  aufgetürmt. 

Nachher  aber  hal  sich  das  Schicksal  der  beiilen  Gebürge  ve^ 
schieden  gestaltet  Während  des  Diluviums  (in  d<  r  Tsten  Intor- 
.  glazial  zeit)  sind  die  Alpen  etwas  nachgesunken  und  dadurch  ihr^ 
Thalböden  zu  Seen  ertrunken,  im  Kaukasus  hingegen  hrachen  in 
eben  dieser  Zeit  die  Andesitvulkane  aus.  Dort  Seebildung,  lii'r 
Vulkane!  Ist  vielleicht  das  vulkanische  lieben  die  Ursach«-  «Iniür. 
dass  im  Kauka>ns  die  secbildende  Einsenkunc  noch  nicht  süitt- 
gcfundcn  hat?  Sicht  vielleicht  damit  in  ZusainiuenhanL'.  da--  i^i" 
durch  tlie  Pcndclhonbachtungen  im  Kauka.-us  nachgewiesene  »Mji?><'1>- 
defekt     l)i'd(ut<'nd  gerinirer  ist,  als  in  ilcn  Alpen? 

Der  Kaukasus  hat  die  höhern  (iipftd;  die  höchsten  sinJ 
dem  schon  vorhandenen  durchthalten  Ketten«r<d)irtre  zuletzt  aufp^-clzt-  n 
Vulkane.  Allein  die  Alpen  sin<l  stralegraphisch,  petrographisch  und 
tektonisch  doch  viel  manni<ifaltig<T,  viel  grossartiger,  sie  sind  durch 
einen  viel  gewaltigem  Zusammen >chub  in  der  Krdrinde  erzeu^l 
worden,  als  der  mächtige  Kaukasus.« 

Morphologie  des  Tien-schan.  Eine  sehr  wertvolle  kritiMTb- 
litterarische  Studie  über  dieses  Glied  der  Gebirgswelt  Innerwien» 
hat  Dr.  M.  Friedcrichsen  veröffentlicht^).  Der  Name  ist  chinesischen 
Urspnmges  und  bedeutet  »Himmelsgebifge«,  bezog  sich  aber  unpfdog- 
lieh  nur  auf  den  östlichen  Teil  des  TiSnHBchan  unserer  heotign 
Karten.  Auf  Grund  der  tektonischen  Verhältnisse  und  Streichung^ 
linien  der  Gebiige  können  wir  weitergreifend  heute  von  einem  Tiöo* 
schan-Systeme  reden,  wie  zuerst  v.  Richthofen  erkannte.  Deiselbr 

^  Zeitscbr.  d.  Ges.  für  Erdkunde  in  Berlin  1899.  No.  1.  p.  i  ff 
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K^z  ZU  diesem  erweiterten  Tien-scban-Systemc  auf  Grund  der  gleicheD 
Hauptstreichuii^srichtmifron  nicht  nur  das  Alai-Gebirge  (im  Süden 
<]('s  Fer^hana-Thales),  sondern  auch  die  Pamir-Zuge  und  den 
UindukuscL 

In  überaus  klarer  Anordnung  ihrer  grossen  Zuge  springen  die 
einzelnen  Glieder  dieses  Systems,  im  Osten  schmal  beginnend,  gegen 
Westen  fächerförmig  verbreitert,  weiter  und  weiter  gen  Westen  vor, 
zumeist  im  Detail  ihrer  Gliederung  wiederholend,  was  im  Grossen 
ihre  Zusammenfa--unir  begründet. 

Nur  das  mittlere  (ilied  dieses  Systems  ist  Gegenstand  der 
Besprech  u  n  ir  I^'r  i  i  - » U  •  ri  <  •  h  s  e  r  Ts . 

Als  gt-miircnd  selbständig  erseheint  der  Himhikuseh,  als  eng 
mit  der  Pamir  veilnuidcn  der  Alai,  (hireh  «las  Vorherrsehen  «l»'r 
}sord\\e>t-Str(Mehriel)tiinL^  dem  Altai-Gebirge  zuzurechnen,  der  Tarba- 
gatai.  Was  zwischen  ihm  als  Nordgrenze  inid  dem  ]*amir-Alai  als 
Südgrenze  liegt,  ist  Gegenstan«!  der  Besprechung,  bildet  da-s  Gebirgs- 
land  des  eigentlichen  Tien-schan. 

Da  kein  Gebirge  ohne  eine  gewisse  Kenntnis  seiner  nähern 
Umgebung  verständlich  ist»  zieht  Verf.  nicht  nur  die  umgebenden 
Wüsten-  und  Steppengebiete,  soweit  erforderlich,  in  den  Gesiohtskieis, 
sondern  auch  an  den  Berührungspunkten  die  benachbarten  Teile  des 
Ti§n-schan-  (d.  h.  Pamir-Alai)  und  des  Altai-Systems. 

In  diesen  Grenzen  bezweckt  seine  Arbeit  eine  Analyse  der 
Gebirgsanordnung,  der  vertikalen  Gliederung,  der  hydrographischen, 
geologischen,  tektonischen  und  klimatischen  Verhältnisse  zu  geben, 
kurz  eine  Morphologie  des  Ti§n-schan  und  seiner  unmittelbaren  Um- 
gebung zu  versuchen,  und  zwar  in  den  Grenzen  der  durch  F.  v.  Richt- 
hofen als  Richt^schnur  für  die  wissenschaftliche  Geographie  formulierten 
These,  dass  der  Gegenstand  der  wissenschaftlichen  Geographie  in 
erster  Tvinie  die  Oberfläche  der  Erde  für  sich  ist,  unabhängig  von 
ihrer  Belüeidung  und  ihren*  Bewolinem. 

Der  Fliiniing  wurde  von  Dr.  IL  !-^chone  geschildert^).  Dieser 
T.an<lrücken  erstreckt  sich  von  Burg  ins  J)ahm(^  in  einer  Tvänge  von 
11 G  km  und  zerfällt  in  drei  Teile,  die  we-tliclie  AhHachung  gegen 
die  Elbe,  das  mittlere,  wasserärmere  Ilügelphiet  nn<l  die  östliche 
sandreiche  und  wasserlose  Plateanfläche.  I)ie  höchste  Erliebung  ist 
der  201  m  hoho  Windmühleidiiit:<'l  bei  HageIl)erLr.  In  seiner  iu  ntigen 
Gestalt  ist  der  Fläming,  speziell  in  seinem  tnittlern  Teile,  ein  un- 
regelmässig gewelltes,  aus  wirr  aneinander  p^reihten,  maulwurfshauferj- 
ähnlichen  Hügcdn  bestellendes,  nnter  eine  mächtige  Decke  von  (Je- 
schiebesand  getauchtes  Diluvialplateau,  das  stellenweis(»  nn't  eirafisclien 
Blöcken  übersät  ist,  ein  Gebiet  also,  tlem  zum  echten  Ty]uis  einer 
Grundmoränenlandschaft  nichtj>  weiter  fehlt  als  ein  grösserer  Ki  ichtum 
an  abflusslosen  Weihern,  Tümpeln  und  Moorflächen.  AVestwaris  zum 

Diflscrtatioii.  Verlag  von  Dimcker  &  Hamblot  Leipzig  1898. 
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Elbthale  verHachen  sich  die  Höhen  allmablich  derart,  «las 8  die  Gegend 
zwischen  Zerbst,  Burir  und  Ziesor  als  eine  fast  gleichförmig  ausf^e- 
breitete  Ebene  erscheint.    Erst  wenn  man  sich  in  der  breit(Mi  Elb- 
niederung befindet,  wird  das  Terrain  wieder  etwas  lebhafter  infolge 
der  hier  auftivtenden  Danenzüt::«'.    Auch  o>t\värt>,  nach  dem  Nieder- 
lausitzer  Abschnitte  des  Plateaus  zu,  ändert  sich  der  oben  gekenn- 
zeichnete ObtTtlächenchanikter  de-  niittlern  Teiles.   Auch  hier  mildt  rt 
sich   in   etwas  der    bewciite   Teiraintypus  der  I^andschafL  Dafür 
nehmen  ausgedehnten'  Sti ecken  ebenHächigern  Charakter  an,  während 
sich  auf  ihnen  der  Decksand  anhäuft,  so  dass  der  Wanderer,  wenn 
er  dif  besser  gepflegte  Chaussee  verlässt^  auf  den  vorhandeiHU  Tktrf- 
und  Feldwegen  in   des  Wortes  eigenster  Bedeutung  bis   über  die 
Knöchel  im  Sande  waten  muss.    Nach  dem  Lausitzer  Rücken  zu 
sti'llen  sich  auch  zahlreichere  Thüler  und  Niederungen  ein,  die  mit 
kleinen  Teichen  und  Seen  von  stagnierendem  Wasser  erfüllt  sind, 
und  die  daher  auch  landschaftlich  die  oben  Totgeschlagene  Abgrensong 
des  Flämings  vom  Niederlatisitser  Plateau  rechtfertigen.   Die  dem 
Fläming  eigentümlichen  Trockenthäler,  Rummel  genannt,  welche  sadi 
nur  nach  starken  Begenfällen  oder  bei  der  Schneeschmelie  mit 
Wasser  füllen,  sind  nach  Ansicht  von  Schöne  altalluviale  Fonoa- 
tionen,  keineswegs  aber  diluviale  Schmelzwaseerrinnen.  Der  FliiaiQg 
ist  im  ganzen  keineswegs  so  sandig  und  öde,  als  man  meist  ^anbt, 
sondern  besonders  im  westlichen  Teile  vielfach  ertragreich  und  l'^ui 
angebaut,  während  allerdings  im  östlichen  Teile  die  Kiefernheiden 
überwiesen.    »Es  charakterisiert  sich,  sagt  zum  Schlüsse  d«r  Veri, 
die  Landschaft  des  Flämings  als  Kulturlandschaft,  (Mitstanden  aus 
dem  Zusammenwirken  von  Natur  und  Mensch.    Die  geologiscbe 
Vorgeschichte  des  Plateaus  erklärt,  dass  ihm  kühne  und  energisebe 
Züge,  wie  sie  eben  nur  ein  anstehendes  Gestein  erzeugen  kann, 
fehlen,  und  dass  alle  Bodenformen*)  Ruhe  und  Stetigkeit  atmen; 
der  Mensch  hat  in  diese  natürliche  I^andsclnft  seine  geistige  Eigi'nan 
hincinijrcbildet  und  zu  den  l^^indrüeken  des  oroirraphischen  Baues  zwei 
kulturelle  hin/.uirefügt,  die  sich  ebenso  in  den  wohli^epflegten  Feld- 
und  Waidfliieheii,   wie   in    dfu    kleinen,   aber  schmucken   und  den 
Charakter  der  Woldhahrnlieit  traL'<'nden   Dörfchen  samt  deren  Be- 
wohnerschaft erkennen  lassen :  Behäbigkeit  und  Bt;haghchkeit!< 

Die  Karische  Nehrung.  Ein«»  lichtvolle  ZusammensteUtof 
aller  zur  Zeit  bekannten  allgemein  geographischen  Daten  über  dieseo 
schmalen  Landstreifen,  der  die  Abgrenzung  des  Kurischen  Haffiv 
gegen  die  Ostsee  bildet,  giebt  Dr.  A.  Zweck*). 

Dieser  Landstreifen  ist  1 — 1.5  breit»  an  der  scbmalsteo 
Stelle  indessen  nur  0.5  hm  (nördlich,  von  Sarkau),  an  der  bnÜMMi 

M  Die  Rummeln  und  die  tief  eingesdniittenen  Flnsstluiler.  die  wobl 
lokal  den  Charakter  zu  iin<ltMi  vermögea,  bilden  beim  Blicke  aul  dasGani« 
eine  verschwindende  ürscliciiiuug. 

*)  Litauen  von  Dr.  A  Zweck,  Stattgart  18M. 
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3.5  hn  (bei  Ro8sitten).  In  sanft  geschwungener  Linie  zieht  sie  sich 
an  der  Sfiderspitze  (45<*  43'  30*  ndrdl.  Br.)  bei  Memel  96.975  km 
weit  nach  Südea  und  Südwesten,  bis  sie  etwa  2  bm  vor  dem  Bade- 
orte Grans  unter  54®  58'  30"  nördl  Br.  ihr  Ende  erreicht  —  Der 
Flächeninhalt  dürfte  gegen  140  qkm  betragen. 

»Mit  Nergia  (nerta»  nerga  u.  dergl.),  woraus  sich  das  Wort 
»Nehrung«  gebildet  hat,  wurde  zunächst  der  Landstreifen  zwischen 
dem  Frischen  Haffe  und  der  Ostsee  bezeichnet,  der  bereits  in  einer 
Urkunde  Tom  12.  März  1258  als  Insel  *Nergia«  vorkommt  Bei 
der  Obeitragung  auf  den  nördlichen,  ähidich  gebildeten  Landstreifen 
fügto  man  hchufe  Unterscheidung  das  E[)ith('f(^ii  curoniensis«  hinzu, 
da  das  Haff  wegen  seiner  Lage  nach  Kurland  hin  das  »Künsche« 
genannt  wurde.  Schon  in  dem  alten  »Chronicon  terrae  Prussiae« 
von  Peter  von  Dusburg  (f  c  1330)  kommt  die  Künsche  Nehrung 
zweimal  unter  der  Bezeichnung  »Neria  curionensis«  vor.  —  Von  don 
lettischen  Bewohnern  wird  sie  käpas,  von  den  Litauern  an  der  Ost- 
küste  des  Haffes  kopos  genannt. 

Es  ist  eine  eigennrtitre  Welt,  die  sieh  auf  dem  sonderbaren 
-chnialen  JJanime  <hu-hi('t('t.  Als  riii  l^ild  vollkommenster  Wüste 
<l»'hnen  sich  die  weissen  Samltläclu  ii  aii>,  >o\\»'it  das  Auge  reielit. 
Hier  sieht  man  die  Käinnu-  d<'r  h(>cli>tt'n  Dünen,  «lie  bis  G2  m  auf- 
ragen, ihrer  Fonnation  naeli  uiigeiieueiii  Selniecwälh'n  vergleiehbar, 
'lrohen<l  g<'g("n  eine  Kultvwoast'  gcrielitet ;  dort  senkt  sieh  die  sehroff 
abfallende  Wand  einer  ^Sturzdüne  in  das  IlaH'  unter  dem  Was.-<'r- 
Sjtiegel  ein  so  festes  Gebilde  zeigend,  dass  die  Sehiffe  bis  nahe  an 
das  Ufer  heranzulahren  vermögen.  Abgerundete  Hügel  und  mächtige 
Bei^,  niedrige  Ketten  und  ungeheuere  Wälle  liegen  scheinbar  ruhig 
und  iriedlich  da;  aber  der  Wind  treibt  auch  hier  sein  rastloses  Spiel 
mit  dem  losen  Sande  und  lässt  trotz  der  Feuchtigkeit  der  Luft 
kernen  Pflanzen  wuchs  den  oden  Flächen  entspriessen.« 

Der  Sand»  welcher  das  Material  zur  DOnenbildung  liefert  und 
das  Resultat  der  Zertrümmerung  des  anstehenden  Gesteines  durch 
die  Wogen  darstellt,  besteht  zum  grössten  Teile  (90 — 95%)  aus 
Quarz.  Beigemischt  sind  die  (fleischfarbenen)  Feldspatkörner,  die 
gewöhnlich  als  Hypersthen  angesprochenen  schwarzen  Kömer  und 
(grüne)  Glaukonitkörnchen.  Was  die  Grösse  der  KÖmer  betrifit,  so 
und  die  Sande  der  Nehrung  meistenteils  mit  der  grobem  Sorte  des 
sogenannten  Maurersandes  zu  vergleichen. 

Bei  der  Wanderung  nach  Osler«  haben  die  Dünen  berge  vielfach 
iliivii  Fuss  unmitfellinr  in  das  Half  gesetzt  Dabei  ist  dann  der 
bläuliche^  muscheireiche  Haflhiergel  an  manchen  Stellen  durch  den 
Ungeheuern  Druck  3  —  5  tn  über  den  Wasserspiegel  emporgepres-t, 
-'o  dass  er  sich  wie  ein  kleiner  Oegenwall  der  Sturzdüne  gegenüber 
aufrichtet.  —  Diesem  MiTgelboden  entspriesst  eine  üppige  Vegetation, 
und  sie  bietet  einen  kleineu  Ersatz  für  die  ani  Hafiufer  verschütteten 
Fluren. 
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Einzelne  Teile  der  Dünenkette  lösen  sich  hier  und  da  bei  der 
Wanderung  von  dem  Saudwalle  los  und  wandern  ins  Haff.  Sie 
werden  yerweht  und  bilden  ein  flaches  Vorland,  die  sogenannten 
Haken  (lit  rägas,  lett  tags:  Horn),  die  teils  nackt,  teHs  dürft%  be- 
wachsen sind  und  einen  beliebten  Aufenthaltsort  für  die  vielen 
Scharen  der  Haffmdven  bilden.  —  Im  Norden,  wo  das  Stromwasser 
nahe  an  die  Nehrung  herantritt,  finden  sieh  diese  Haken  selten  und 
zeigen  eine  nur  unvollkommene  Bildung,  weil  hier  die  Sandmassen 
teik  durch  die  Strömung,  teils  durch  Bagg^ng  der  Fahrrinne  weg- 
geschafit  werden. 

Als  eigenartige  Gebilde  der  Xdirung  sind  fcnn  r  die  hall>krei8- 
förmigen  Au^buchtuntr<'n  tMiizeliur  Bcrirt'  nach  tlcr  Hatfeeite  hin  zu 
erwähnen.  Sie  verdanken  ihre  Entstehun«!:  <leni  Umstände,  dsss  die 
Seiten  eines  frei  dastehenden  Beiges  vnm  Winde  leichter  angegriffen 
und  rascher  vorgeschoben  werden  als  die  Hauptmasse.  Diese  vor- 
geschobenen Teile  eilen  dem  Berge  voraus,  ohne  sich  von  ihm  los- 
zulösen, und  bilden  vorgestreckte  Flügel,  die  mit  ihren  nach  innen 
bUiW  abfallenden  Saud  wänden  einen  halbkreisförmigen  Kaum  ein» 
schliessen. 

Da  die  Waihlerdune  im  Durchschniiie  alljahrlieh  —  »i  m  nach 
Osten  vorrückt,  nuiss  an  der  Seeseite  der  verschiitlete  Boden  im 
Laufe  der  Zeit  naturgeniäss  wieder  frei  wi-rden,  wenn  der  Win<i 
ni<'iit  genügende  Sandmassen  nachtreibt.  Die  ver><  luaiet<Mi  Dorf^^r 
uml  Wähler  feiern  ilu'e  Auferstehung!  Man  erwaHe  aber  nichi. 
grossartige  Dorfruinen  zu  finden,  die  das  Bihl  schreekliafler  Zer- 
störung an  .-ich  tragen.  Bei  Aem  langsamen  Vorschreiten  der  Düne 
ist  es  den  Bewohnern  stets  möglich,  in  voller  Ruhe  ihre  Häuser  ab- 
zubrechen und  das  brauchbare  Material  wegzuschaffen.  £s  kommen 
also  nur  Ziegelreste,  Tennen,  hier  und  da  niedrige  Grundmanera, 
Scherben  u.  dergl.  wieder  zum  Vorscheine.  —  Ebensowenig  ▼ermogen 
die  freigelegten  Wälder  einen  bedeutenden  Eindruck  zu  macben, 
weil  die  von  dem  Dünenstande  gefällten,  übereinandergesturzten  iiad  ! 
in  den  Sandmassen  begrabenen  Stämme  sich  auch  m  verdorrter  Ge-  | 
stalt  nur  teilweise  wieder  den  Blicken  der  Menschen  zeigen.  Sobald  | 
ein  kleiner  Teil  aus  dem  Sande  hervorragt,  wird  er  zerbrochen  und 
zerrieben.   Nur  festen»  Stämme  halten  stand  und  ragen  zuweileo 

1  —  5  Wl  über  dem  Düneiisauib^  enipor. 

Ein  deutliches  Beispiel  für  das  Fortschreiten  der  Dünen  bietet 
das  Dorf  Kunzcn,  das  noch  am  Anfange  des  verflossenen  Jahrhundort-  | 
am  Ostfusse  der  Wanderdüne  stand.  In  den  dreissiger  Jahren  türmte 
sich  diese  bereits  in  der  ganzen  Höhe  «larüber  au^  und  cre^enwärtig  | 
ist  sie  so  weit  nach  Otiten  vorgerückt,  dass  die  venvehten  lie-i«-  -l*''' 
abgetragenen  Häuser  von  neuem  blossgelegt  und  auf  der  wesüicb^ii 
Seite  der  Wandenlüne  zu  sucheji  sind.  • 

In  den  h-t/.ten  .Jahrzehnten   i-l    der  Mensch  an  verschiedeiitii 
Stellen   (hirangeiraiiL^c  ii,   die  gewaltigen  Sandriesen  zu  l)annen,  um  ; 
wenigstens  die  letzten  Kulturoasen  zu  retten;  auch  um  zu  verhindertt,  •! 

I 
I 
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'i;i>s  Waiulerdüiic  ilin  ii  l'ii:--  in  die  Faiirriiiiu'  sctztt*,  die  sich 
vuii  MeiiR'l  IjLs  Schwar/.oit  am  Kandr  der  XchruiiL'"  hinzieht.  So 
i"  L'iiiiit  auf  den  Sandhei«^<'n,  dir  id)er  dem  /.wcili  ii  Wahle  higern, 
all  vielen  SteUen  sieh  ein  <hitter  Wald  zu  erlu-hen.  Naturgeniäss 
üulsste  er  ehenso  wie  die  früluTii  d<'n  heranffewehten  Sandniassen 
frlieiren  (xh-r  würde  viclnudir  jxar  nicht  aufkuuuncn  können,  wtiin 
der  Mensch  nicht  kiinstli<*h  ähnliche  Zustäiule  jrescliatien  hätte,  wie 
sie  bei  der  Bildung  der  frühern  Waldungen  bestanden  haben.  Dies 
i^t  durch  die  Anhägerung  der  sogenannten  »Vordüne«  geschehen.  — 
In  einiger  Entfernung  yon  der  Seescbälung  wurde  der  Flugsand 
durch  niedrige  Straucbzaune  festgehalten  und  häufte  sich  zu  einem 
langen  Walle  auf.  Dieser  erhielt  eine  genügende  Bepflanzung  mit 
Saodgr&sein  (Arundo  arenaria  und  Elymus  arenarius),  um  die  weiter 
oflchwehenden  Flugsandmassen  festhalten  zu  können.  —  Die  Gräser 
vrrden  durch  den  8and,  der  sie  überweht»  nicht  erstickt;  sie  ver- 
kommen vielmehr  allmählich,  wenn  die  Saudverwehungen  aufhören. 
Da  sie  immer  von  neuem  kräftig  aus  dem  Sande  hervorspriessen, 
^  erhöht  sich  die  Düne,  sobald  sie  in  der  nötigen  Breite  bepflanzt 
is^l,  von  selbst;  es  bildet  sieh  ein  mächtiger  Wall,  der  vielfach,  wie 
z\vi-(  li(  I)  Meniel  und  Schwarzort,  einer  künstlichen  Aufschüttung 
durch  Menschenhand  in  der  äussern  Form  nicht  unähnlich  ist. 

Im  Jahre  1829  reichte  die  Vordüne  von  Cranz  bis  etwa  7  km 
Hinter  Sarkau,  1864  hatte  sie  eine  Lange  von  29110  wi,  in  den 
Jahren  1872  — 1875  allein  wurden  weitere  15  763  m  von  der  Vor- 
<lüne  anp'hägert,  und  gegenwärtig  verläuft  sie  5 — 9  m  hoch  in  un- 
unterbrochener Linie  von  tler  Süderspitze  bis  Cranz.  Leider  niü.-sen 
wir  aueh  hier  wahrnehmen,  da<s  vdie  Elemente  hassen  das  Gebild' 
<itT  Mensehenhan<l  .  —  Immer  von  neuem  wird  der  Sehulzwall  durch 
Windri.-se  und  Abspülunpn  gefährdet  un«l  Ixdarf  alljährlieh  der 
Ausbesserung.  Er  bildet,  wi«-  Passarg»'  >\vh  au-driiekt,  die  inuner 
hhitende  Wunde,  die  zeil\vi'i>e  benarbt,  aber  nicht  heilt  .  So  lange 
indessen  der  Mensch  ilieseni  Schutzwalle  die  nötige  PHege  angedeihen 
lä-ist,  erfüllt  er  seine  Aufgabe.  —  Zwar  biel»'l  die  Vordüne  nicht 
Vollständigen  Schutz;  der  Sand,  den  ein  starker  Wi'stwinti  auf  dem 
Kamme  der  Vordüne  zwischen  Sehwarzort  und  Memei  uns  in  das 
Gesicht  peitscht,  zeigt  deutlich,  dass  er  hier  noch  weit  mehr  als 
mannshoch  über  die  Düne  hinweggejagt  wird ;  aber  die  Hauptmassen 
werden  festgehalten,  und  durch  den  hinübergewehten  Flugsand  können 
«ch  die  Bandwälle  hinter  der  Vordüne  nicht  wesentlich  erhöhen, 
während  diese  selbst  durch  die  Seewinde  allmählich  weiter  nach 
Osten  getrieben  werden.  So  hat  sich  hinter  der  Vordüne,  wo  die 
Sandmassen  nach  Osten  weggeweht  sind,  ohne  dass  neuer  Flugsand 
vom  Strande  biogetrieben  wurde,  em  breiter  Streifen  Landes  gebildet, 
auf  dem  der  Sand  zum  Teil  bis  auf  den  feuchten  Untergrund  w^- 
gefegt  ist,  zum  TeQ  in  bald  hohem,  bald  niedrigem  Hügeln,  den 
sogenannten  »Kupsten^  (lit,  küpstas,  kur.:  kanguii)  lagert.  Es  ist 
dies  das  sogenannte  .»Kupstenterram«  oder  die  »Zwischendüne«,  die 
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entweder  bennrbt  eine  sogenannte  Palwe  bildet  oder  mit  Bäumen 
bepflanzte  Wnldungen  trägt»  zum  Teil  auch  noeh  nackt  daliegt 

Nach  Anliägerung  der  Vordüne  ist  die  Möglichkeit  p^cfH'^n, 
auch  die  Wanderdüne  mit  Erfolg  zu  bepflanzen  und  sie  datlunh 
am  "Wt'iterjjchreiten  zu  bindern.  Dif^i^e  Anpflanzung  ist  am  au?L'p- 
<lehnto.-i('n  auf  dem  nördlirlu'ii  Teile  der  Nehrnntr,  wo  die  weiter 
selireiti'ndeii  iSandbertje  nicht  nur  ilie  Fnlirrinne  im  Hatfe,  sondern 
auch  den  ^lemeler  Hafen  zu  vernichten  drohten. 

Auf  lier  Zwi?<chen(lüne  begleitet  den  Westfii>>  der  Wanderdüne 
eine  Kette  von  Triebsandstelien,  an  manchen  Stellen  von  äusserst 
jrefährlieher  He>chaftenheit.  —  Dieser  Triebsand  ent.-teht  dadurch, 
dass  das  am  westlichen  Abhänge  herab>ickernde  Wasser  sich  auf 
<len  festern  Schichten,  die  eben  erst  von  dem  gewaltigen  Drucke 
der  Wanderdüne  befreit  sind,  ansaninielt  und  nach  der  Oberfläche 
steigt,  den  Sand  durch  langsames  Abfliessen  halb  in  der  Schwebe 
haltend.  Von  Westen  her  überweht,  bedecken  sich  diese  Stellen 
mit  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Kruste,  die  an  der  Obeiflidie 
mit  dunkeln  oder  lauchgrünen  Flecken  und  Streifen  gefärbt  ist  und 
keine  Spur  von  Pflanzenwuchs  zeigt  Bei  trockenem  Wetter  eneicbt 
diese  Kruste  eine  Stärke  von  18 — 21  em,  so  dass  ein  Mensch  ohne 
Grefahr  sie  zu  tietreten  vermag; .  durchbricht  man  aber  die  Decke, 
'  so  geraten  bei  grösserer  Tiefe  des  Triebsandes  Menschen  und  Tiers 
in  Lebensgefahr.« 

Die  Halbinsel  Kola  schilderte  Fr.  Immanuel*).  Sie  gehört 
nach  Geologie,  Klima,  Bevölkerung  noch  zu  Skandinavien,  denn  sie 
bildet  den  östlichen  Ausläufer  der  nordskandinavischen  Gebirge  und 
stellt  den  Übergang  von  diesen  zur  Zone  des  Tundragebietes,  des 
durch  Kbenen  an  der  Pet«chora  gekennzeiclmeten  russischen  Nonl- 
ost.  !i-  dar.  Die  Halbinsel,  auch  das  nissische  Lappland  genannt, 
deckt  >ich  mit  «lern  Kreise  Kola  und  umfasst  bei  einer  Lange  v^n 
505  h'Tit  (NW  nach  SO)  und  einer  mittlem  lireite  von  2.50  kvi  eimn 
Fläeh.  lUMiim  von  rnnd  15ÜU0Ü  q/cni,  dem  Areal  von  Englaad  nüi 

Wale>  etwa  eiitsoreelieiid. 

Die  llall»iiis»'l  i-t  eine  hreitL^ewnlhte  Ilochtiiiche  au>  (iranil  und 
Gneis  mir  weiiiLien  seliwaeh  hervortretenden  Ketten.  Dagegen  fallen 
die  Ivriiider  -teil  und  /.'  iklüftet  zur  See  hin  ab,  an  der  Nonlküsl':* 
vielfa<*h  t jordartiu:  gestaltet,  der  Uferbildiuig  Norwegens  vergleichbar. 
Der  ;j-aii/e  Westen,  d.  h.  das  Hoehland  westlich  des  Kuischnitt<? 
di's  linandra-Sees,  zeigt  Ahnliehk<  ii  mit  Nordtinidand:  eine  schwach 
bewaldete,  von  Sümpfen  bedeckte  Hochebene  mit  niedrigen,  scharf 
geschnittenen  Granitketten,  dazwischen  weitgedehnte,  inselreiehe  Seen, 
verbunden  durch  tief  eingeschnittene,  über  FelsengerSU  stürsende 
Flüsse  und  fiächo.  Zwischen  dem  Golfe  von  Kandalakscha  im  8 
und  der  Bucht  von  Kola  im  N  zieht  if^ich  eine  deutlich  ausgeprägt» 
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Sfink»%  welche  zugleich  die  einzig  gangbare,  235  km  lange  Landver- 
himiimg  zwischen  dem  Weissen  Meei-e  und  der  Munnaii-Küste  her- 
stellt. Inmitten  dieser  Senke  liegt  der  107  km  lange  (von  SVV^  nach 
NO),  5  bis  30  km  breite  (von  \V  nach  O)  Iniandra-See  auf  der  Höhe 
TOD  Dur  60  1»  über  dem  Eismeere.  Nach  S  bin  bat  der  Imandra- 
8ee  durch  das  FUkfleclieii  Kiwa  Abfluss  nach  dem  GoUe  von  Kanda- 
lakscha,  w&hiend  ihm  von  N  her  durch  den  5  hm  langen  Baeh 
Rurenga  die  Wasser  des  13  km  langen  Sees  Perejawer  (»jawer« 
loparisch  s=  See)  zuströmen.  Nordwärts  des  Perejawer  erhebt  sich 
eine  medrige,  kaum  merkliche  Wasserscheide,  an  deren  nördlichem 
Bande,  nur  1100  m  von  der  Nordspitse  des  Perejawer  entfernt,  der 
See  Kola  sich  hinzieht;  diesem  See  entfliesst  das  dem  Eismeere  su- 
(rehörige  Flüsschen  Kola.  £me  Wasserverbindung  Kandalakscha — 
Kola,  welche  früher  oft  vorausgesetzt  wurde,  besteht  somit  in  Wirk- 
licbkeit  nicht  Westlich  und  östlich  des  Itnnndra  steigen  Berg> 
gruppen  von  verhältnismässig  beträchtlicher  Höhe  empor:  im  O  das 
Gnmitmassiv  der  Chtbinskischen  Kette  (loparisch;  Umbdek),  in  d(>n 
untern  Teilen  von  prachtvollen  Kiefern  bestanden,  auf  dem  Üacb- 
gewölbten,  760  w  hohen  Rücken  dagegen  von  ewigem  Schnee  be- 
deckt Das  Land  im  O  des  Imandra,  die  llalbins«'l  Kola  in  engerem 
Sinne,  bildet  eine  welhire  Hochebene  in  einer  mittlem  T^-age  von 
KM»  bis  150  ni  H«)lu'  mit  tiaehen  Mulden,  in  welche  seichte  Seen, 
Sümpfe,  Torfnil >ore,  gegen  iS  hin  Tundren  auf  felsigem  Untergründe 
eingebettet  sind.  In  der  würmern  Jahreszeit,  sohidd  die  obern  Krd- 
a'hirhten  in  einer  Tiefe  von  0.7  bis  1.5  m  auftjuien,  bedeckt  sieii 
der  lioden  mit  einer  feucht<_'n,  elastischen  Moo>sehielit.  Der  Was>^er- 
reichtum  des  Ivandes  beschränkt  den  Verkehr  auf  die  niedrigen, 
durch  Granit-  und  Gneisklippen  bezeieluielen  Höhenzüge,  welche  sich, 
nur  den  loparischen  Jägern  uml  Hirten  bekannt,  als  natürliche 
Pfade  durch  das  Gewirre  von  Sumpf  und  Wald  hindurchwiuden. 
Zahlreiche,  in  sumpfigen  ^Niederungen  fliessende  Wasserlaufe  ziehen 
«icb  nach  allen  Seiten  zu  den  Küsten  hinab,  zum  Teil  in  ihrem 
Quellgebiete  durch  See  und  Morast  mitemander  verzweigt,  da  die 
Wasserscheide  nicht  überall  scharf  gezeichnet  ist  Die  grossem 
Flüsse  sind:  die  Umba  und  Warsuga  zur  Süd-,  der  Ponoj  zur  Ostp, 
die  Woronja  zur  Nordkäste;  der  bedeutendste  dieser  Flüsse,  der 
Ponoj,  hat  eine  Lange  von  226  km. 

Das  Klima  ist  im  Innern  und  im  S  der  Halbinsel  Verhältnis- 
massig  weit  rauher  als  am  Nordufer,  namentlich  als  an  der  Murman- 
Küste,  deren  eigenartiges  Klima  Verf.  spater  bespricht«  Die 
Vegetation  im  S  und  8W,  besonders  um  den  Imandra  See  und  an 
seinen  Zuflüssen,  zeigt  gut  entwickelte  Fichten-  und  Kiefernwälder,  in 
welche  sieh  noch  mehr  nach  S  hin  hochstiimmige  Edeltannen,  selbst 
lichte  Laubwaldungen  (Birken,  Espen,  Eschen,  E^len)  mischen.  Das 
Thal  der  Niwa  und  die  Buchten  des  Imandra  tragen  schone  AVälder: 
die  stillen  Seespiegel,  die  über  Felsklippen  stürzenden  Waldbäche, 
die  von  Flechten  iiberzogeuen  Baumriesen,  der  frische  Mousteppicb 
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verleihen  im  Sommer  dieser  menschenleeren  nordischen  Land^haft 
einen  eigenen  Reiz  und  gestatten  den  Vorploich  mit  dem  p^riihniten 
finnischen  Granitplateau.  Im  Innern  der  Halbinsel,  auf  fclsiixini,  in 
geringer  Tiefe  dauernd  gefrorenem  Boden,  unter  dem  Hauch«-  i1»t 
rauhen  kontinentalen  Winde,  .sinkt  die  Vegetation  zu  eint'in  sjuir- 
lichen,  krüppelhaften  Baumwuchs  herab.  Der  Zwergkiefer  nnhl  >irh 
nach  N  hin  die  kriechende  Zwergbirke  (Bctuhi  nana)  an,  bis  auch 
diese  an  der  Felsenküstt'  des  Nordufers  auf  die  gesciiützten  Stcllt-n 
der  Bucliten  eingeschränkt  wird.  Hier  kommen  zwischen  d«  la  Moos*" 
der  Tundren,  wo  sich  auf  dem  Felsen  eine  leichte  Erddecke  bilden 
konnte  I  nur  noch  einige  harte  Becreuarten  (Heidelbeere ,  Sumpf- 
biombeere,  Bauschbeere)  kärglich  fort 

Interessanter  als  das  Innere  der  Halbinsel  Kola  sind  does 
Kflsten.  Die  Südküste  —  das  KandalakscharUfer  von  dem  Dorfe 
Kandalakscfaa  bis  nun  Flüsseben  Warsaga  —  ist  ebenso  kalt  und 
geradeso  nur  von  einer  armen  Fischerbevölkerung  bewohnt,  wie  die 
Ostküste  —  das  ijerskiscbe  Ufer  von  der  Warsuga  bis  cum  Swjitoj 
Noes,  hdofastens  dass  sich  bei  zunehmender  Kokmtsatioii  von  hier 
aus  die  Robbenjagd  mit  günstigen  Aussichten  betreiben  lasst. 

Die  Murman-Efiste  —  375  km  lang  vom  Swjatoj  Not^s  bis 
zum  Flusse  Worema  an  der  norw^schen  Grenze  —  zerfällt  in  xw«, 
durch  die  Bucht  von  Kola  getrennte  Abschnitte:  der  östliche  ist  der 
grössere,  aber  durch  Küstengliedenmg  urid  Klima  weniger  begänstigt 
als  der  westliche,  auf  welchen  sich  alle,  die  wirklichen  wie  die  er 
hofilen  Vorzuge  der  Murman-Küste  vereinigen.  Das  Ufer,  insel-  an«! 
klippenreich,  wild  zerrissen  und  durchfurcht  von  den  fjordarlisren 
Kinschnittcn  der  Flussmüiukuigon,  durch  weit  ins  Meer  hinaus  vor- 
springende PTalbinscln  vielgestaltig  gegliedert,  stellt  im  allgeniein»^n 
eine  hohe,  steil  abstürzende  (iranitmauer  dar.  Oft  bleibt  zwi-rberi 
dem  Fasse  der  l'ferfelsen  und  <leni  Meere  nicht  der  geringste  Raum 
zu  NiederlassuiiLTeii ;  anderwärts  las.>en  sich,  namentlich  an  vien  Bucht«'!! 
der  Flussmündungen,  Stellen  mit  sandigem,  lehmigen»,  aber  ruck 
von  Torflagern  durchseiztcfm  Boden  finden,  in  welche  Ansieilelunp;- 
sich  ein.»chmieg»'n  können.  Der  felsige  IJferrand  erreicht  im  0  ciff 
Bucht  von  Kohi  eine  (hnchschnittliche  Höhe  von  IGO  m,  während 
im  \V  die  Küste  ihren  wilden  Charakter  verliert  und  allmählich.  t«ei 
einer  mittlem  Erhebung  von  100  zu  der  mehr  plateauartigeo 
Bildung  der  norwegischen  Küste  am  Varanger-Fjord  übergeht  Be- 
merkenswert sind  von  dem  östlichen  Teile  der  Muiroan- Küste  <ile 
beiden,  jäh  aus  dem  Meere  sich  auftürmenden  Felsencilande  Kkin- 
Olenij-  (d.  i.  Rentier-)  Insel  und  Kildin;  letztere  steigt  fast  bis  n 
200  m  empor  und  enthalt  auf  der  Hochflaehe  des  Innm  salshaltiee 
Beebecken  (Reliktenseen),  welche  mit  dem  Ozeane  m  Verbmdui^  n 
stehen  scheinen.  An  dem  westlichen  Küstenabechnitte  springt  die 
von  120  bis  135  m  hohen,  schwanen  Schieferfelsen  durchsetitf 
RybatAcbij-  (d.  i.  Fischer  )  Halbinsel,  durch  die  beiden  ganz  schmalen 
Landengen  nochmals  in  zwei  Teile  zerlegt,  etwa  35  ibm  weit  in  <itf 
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Meer  hinaus  vor.  Sie  besitzt  in  ihren  tiefeingeschnittenen  Buchten 
treffliche  Anker-  und  Fischereiplätze,  während  die  Lage  der  Halb- 
inseln weit  vor  der  langgestreckten  Küste  wersentlich  dazu  beitragt, 
den  Anprall  der  Meeresströmung  zu  brechen  und  hierdurch  günstige 
Schiffahrtj?verhältnisse  für  das  Murman-Ufer  selbst  zu  schaffen. 
Dieser  Schutz  kommt  vornehmlich  der  Bucht  von  Kola  und  dem 
an  der  Einfahrt  in  dieselbe  gelegenen  Katharinenhafen  zu  gute.  Der 
f>stlichste  Teil  der  Murman-Küste  ist  den  Stürmen  schutzlos  preisge- 
geben und  gilt  zur  Zeit  der  Herbstiiebel  und  polarischen  Nacht,  da 
das  klippenreiche  Ufer  nur  ungenügend  beleuchtet  ist,  für  sehr 
gefährhch. 

Das  Munnan-Ufer  erfreut  sich  im  Durchschnitte  genommen,  eines 
Seeklimas,  welches  weit  milder  ist  als  das  kontiiicuiale  Klima  von 
St  Petersburg  und  Moskau;  dieses  zeigt  wochenlange  Wintertempe- 
mtoieD  von  —  10  bis  15®  C,  während  der  Hafen  von  St.  Petere- 
\mg  während  einiger  Monate  vom  Eis  fest  geschlossen  gehalten 
«ird.  Schon  auf  kune  Stracken  landeinwfirfcs  von  der  Murman-Küste, 
ja  bereits  an  der  tief  emgeschnittenen  Mündung  des  Kola-Flusses 
bei  der  ^eichnamigen  Stadt,  tritt  die  wärmende  Wirkung  des  Golf- 
stromes  zurück,  denn  dieser  Hafen  trägt  eine  monatelange  Eissperre, 
während  der  Kalharinenhafen,  nur  50  km  weiter  nördlich,  aber  nahe 
dem  offenen  Meere  gelegen,  eisfrei  bleibt  Tr^beis  aus  polarischen 
Meeren,  welches  die  Küsten  Ostasiens  und  Kanadas  bis  weit  nach 
8  hin  so  sehr  belästigt,  erscheint  überhaupt  nicht  an  der  Murman- 
Küste,  sondern  erreicht  die  nordru<>is(  he  Küste  i  rst  an  der  Nord- 
spitze  der  Halbinsel  Kanin,  da  der  wärmende  Kinfluss  und  die 
Richtung  des  Golfstromes  verhindert,  dass  das  schwimmende  Polaren 
naher  als  etwa  bis  auf  200  Seemeilen  an  die  Küste  westwärts  von 
Kanin -Noss  herankommt.  Dagegen  gelangt  aus  dem  Innern  der 
Flussmündungen,  auch  aus  der  Kola,  durch  den  Süd-  und  Südost- 
sturm  Ufereis  in  die  Mnrmnn -Buchten,  jedoch  nur  in  so  geringen» 
Masse,  dass  die  Schillahrl  iiiclif  heliitulert  wird,  und  sogar  in  besonders 
kalt«'ii  Wintern  eine  Otrenhaltung  der  Häfen  durch  leichte  Eisbrecher 
nitjglich  ist,  eine  Erscheinung,  welche  an  der  Dorwegischea  Küste 
vor  dem  V  oranger -Fjord  alljährlich  hervortritt 

Der  nördliche  Teil  von  Labrador  vom  Richniontl-Golf  zur 
Ungava-Bai  ist  von  A.  P.  Iaav  bereist  wonlm.  Längs  des  ösilichcn 
Ufers  der  Hudson-Bai  vordringend,  erforschte  er  zunächst  den 
Richmond- Golf,  der  von  der  Hudson-Bai  durch  einen  hohen  und 
schmalen  Beigrücken  getrennt  ist,  welcher  aus  kambrischem  Gestein 
bsstehtr  von  Trapp  überlagert  ist  und  Klippen  bildet,  die  sich  150 
bis  365  m  üYm  dem  Wasserspiegel  erheben.  Zwischen  dem  Golf 
und  dem  dearwater-See  findet  sich  eine  Hochfläche,  die  durch- 
schnittlich 228  m  hoch  ist  und  aus  abgerundeten  Granitkuppen  mit 
zahlieichen  dazwischen  liegenden  Seen  besteht  NördUch  vom  Clear- 
irater-8ee  liegt  der  Seal-See,  der  seinen  Namen  von  den  Seehunden 

11* 
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erluilten  bat,  die  darin  leben.  Low  glaubt»  dass  die  Anwesenbeä 
dieser  Tiere  in  dem  See,  gegen  150  km  vom  Saliwaaeer  und  in 

einer  Höhe  von  etwa  24(J  m,  kaum  auf  Wandern ntr  zuriiek<re führt 
werden  könne,  o  wohl  es  bekannt  iät,  dam  die  betreffende  Seehundsart 
Qiarbour  ^cal)  h.trächtliche  Entfernungen  über  Land  zurücklegt. 
Low  ist  vieimehi  der  Ansiebt,  dass  der  Seehund  den  See  während 
der  vSenkung  des  Landes  gegen  Ende  der  Gletscher-Periode  erreicht 
haben  inü-«s<'.  Jedenfalls  pflanzt  er  sieh  fort  und  gedeiht  gut  untt-r 
den  veränderten  Verhältnissen.  Low  erstreckte  seine  ünt<'r:-uehuii<ren 
bis  Fort  Chimo,  dem  nördlichsten  Posten  der  Hu<lson-Bav-(  ompany 
in  Labrador.  Das  Gestein,  welches  er  auf  dem  Weg  antraf,  bi\>it*'hl 
hauptsächlich  aus  gefaltetem  Granit  (Laurentian).  Auch  andere 
Eruptivgesteine,  wie  auch  quarziger  Dolomit  und  Schicf'/rthone 
(kambrisch)  win-dpii  gefunden.  Da?*  Vorkommen  von  Schrammen 
und  andern  Glct.<rher-Er«icheinMng<'n  liefert  den  B«nveis,  da.-s  die 
ganze  Gegend  zur  Va>7.k'\\  verglet.^chert  gewesen  sein  mu^s.  und  das;* 
die  Gletscher  sich  nach  aussen  von  einem  Gipfel  (neve)  in  der  Nähe 
der  gegenwärtigen  Wasserscheide  herabbewegten.  Auch  alte  Strand* 
linien  wurden  beobachtet^). 

Veränderungen  an  der  niederländischen  Küste  1897 
Durch  Vergleich  von  April  IS^t)  mit  April  181»7  ergiebt  sich,  dass 
längs  des  ganzen  8tran<les  von  Delfland  der  Dünenfuss  im  Mittel 
5  tn  seewärts  verschoben  wurde.  Die  Hoch  Wasserlinie  verBchob  fich 
im  Mittel  + 1  m  aeew&ri»,  während  die.  Niederwasaetliaie  sieb  im 
Mittel  ca.  3  m  landwärts  verschob^.  Der  Rfiokgang  im  Jahre  1896 
wurde  in  diesem  Jahre  grösstenteils  wieder  gewonnen,  aber  die  Stunn- 
flut  Yom  29.  Noyember  1897  beseitigte  den  Verlauf  der  Aumendfine 
yon  Teiheide  (Strandpfahl  112)  bis  Scheveningen  (Strandpfahl  101 
bis  99)  zum  grossen  Tale,  so  dass  an  vielen  Stdlen  ein  SteUabIdl 
entstand,  der  bis  zur  Krone  reichte. 

Die  Dunen  von  Bijnland  hatten  im  Jahre  1897  in  der  Proviat 
Südholland  seit  der  letsten  Messung  eine  Zunahme  des  Dünenfuss«« 
von  ungefähr  6  m  erfahren,  also  ein  Zuwachs.  Da  Hoch-  und 
Niederwasserlinie  unverändert  blieben,  kann  man  annehmen,  da.^ 
die  Zunahme  hauptsächlich  besteht  in  einer  Anhäufung  längs  des 
Dünenfusses,  ohne  dass  der  Strand  hierdurch  Veränderungen  erfuhr. 

Dass  die  Dünen  in  Nordholland  besondere  Sorgfalt  in  Anspruch 
nehmen,  ist  nicht  allein  aus  den  Massregeln  zu  entnehmen,  zu 
wrlchen  die  Provinz  in  ( lemeinschaft  mit  dem  Reiche  sich  l.'si^^  t'nt- 
schlossen  hat,  um  die  Dünen  bei  CaUantsoog  künstlich  zu  verstärken, 
sondern  auch  aus  den  StrancUnessungeu.    Hieraus  sehen  wir,  daK- 

^)  Nature,  26.  Jauuar  1899,  p.  301;  Globus  75.  p.  435. 
Petermaan*«  Mitt.  1899.  p.  40,  aas  Tijdschr.  JL  Ned.  Aarirvbt 

Genoutscliap,  Amsterdam  1898.  15.  No.  5.  p.  760. 

')  T>;i  die  Xiederwassj'rlinic  !«irh  im  Mittel  3  m  lamhviirts  ver^fl»ot. 
so  ist  der  Zustand  ein  nur  auscheinend  jgUustiger.    Frtlher  oder 
Iblgt  eine  landwftrtige  Varsduebttag  Toa  Bodiwaaserlinie  and  DBacaflSL 
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im  Sopteniber  1843  bis  September  1897  an  den  Dünen  1äng8  der 
Nonisoeküäte  von  .Nordholiand  folgende  VerändertmgeD  vor  sich 
gegaogen  smd. 


DiinenfoM  im  MitUl 

Hoch- 
wMeerlinie 
Im  MMtel 

Nieder- 
waeeerUaie 

Länge 

in 
Metern 

Verlost  — 
Gewinn  + 
in  Metern 

Verlust  — 
Gewinn  + 
in  Meten 

Verlnil  — 

(iewinn 
in  Metern 

Von  Kijkduin^)  bis  de  Kaap*)  .  . 
^   de  Kaap  bis  Callantsoog*) 

Weiler  bis  PettPii*)  

Von  Kami)erduiu°)  bis  Bergeralag*) 
Weiter  bis  Efcmond  a.  ZJ)  .  .  . 

.      »   Wijk  a.  Z.»)  .   .   .  . 

»      »   Brf»osa])er\vee: ")  .   ,  . 

»      »  Zaudvüort^^)  .... 

>     >  Pfidd  No.  67^^)  .  .  . 

8000 
5000 

7950 
7290 
4660 
14000 

3450 
10550 
5000 

—23.665 

—  88.20 

—  52.00 

—  62.375 

—  18.40 

—  9.145 
-f-  73  33 
+  21.09 
+  19.10 

- 14.22 

-78.80 

-37.50 

-61.875 

h  14.10 

-  1.715 

-24.366 

-43.18 

-33.60 

+  4.11 

—  67.2 

—  17.375 

—  25.875 
+  8.30 
+  25.57 
4-273.00 
-h  75.27 
+  76.60 

Mittel  über  <lie  cranze  Lünge  der 
Dünen,  an  welchen  Messungen 

—  18.25 

-I-  2.44 

+  26.16 

Seit  der  Messung  von  1S43  erfährt  also  Nonlhidland  im  Mittel 
eine  Abnahme  de.s  Dünenfiis.ses,  jedoch  eine  Vei;;(dii»d)ung  seewiirt.s 
besonders  der  Niederwa.sserlinie.  Es  kommt  uns  vor,  als  ob  die 
Abnahme  des  Diinenfusses  deshalb  eine  Erhöhung  des  Diedrigsten 
Strandes  zur  Folge  gehabt  hatte. 

Im  Vergleich  mit  der  Messung  des  Vorjahres  fand  man  längs 
der  Küste  von  KordhoUand  Im  Mittel  einen  Cteirinn  des  D&nenfusees 
von  1;76  m  und  eine  Verschiebung  der  Hochwasserlinie  landwärts 
von  ungefähr  2.63  m  und  bei  der  Niederwasserlinie  eine  seewärtige 
Verschiebung  von  5.34  m. 

Längs  der  NordseekOste  von  Tezel  tod  vom  Mai  1850  bis 
Juli  1897  eine  mittlere  Zunahme  des  Dünenfusses  statt  von  233  m; 
die  Hochwasserlmie  wurde  62  m  und  die  Niederwasserlinie  86  m 
seewärts  verschoben.  Texel  i^t  also  ein  Punkt,  wo  sowohl  der  Strand 
wie  auch  die  Düne  seit  Beginn  der  Strandmessungen  liedeutend 
zugenommen  haben. 

8.  Boden-  und  Erdtemperator« 

He88iui|[;en  der  Bodenwärme  längs  der  sibirischeB  EiseD* 
bahn  hat  W«  M.  Sergjeew  angestellt.  Aus  seiner  in  russischer 
Sprache  erschienenen  Abhandlung  giebt  Fr.  Immanuel  folgenden  Aus- 

Port  heim  Hehler.  —  •)  Strand  pfähl  8,  eine  Bake.  —  •)  Strand« 
pfähl  31.  —  *)  Strandpfahl  21.  Ende  der  Dünen,  .\nfang  des  grossen 
Deiches.  —  *)  Pfahl  26,  Ende  des  Deiches,  Wiederantaug  der  Dünenkette. 
—  •)  Pfahl  33.  Sandweg  durch  die  Dünen  nach  dem  Dorfe  Bergen.  — 
0  Pfahl  38,  westlich  von  Alkmaar.  —  \  Pfahl  52.  —  •)  Pfahl  64.  — 
Pfahl  66,  westlich  von  Haarlem.  —  ^0  rfordgrense  des  Uoogheemraad- 
schap.  A.  Lorie. 
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zug^).  Östlich  des  Baikal-Seos,  liinc^  des  Amur  hU  zum  Ussuri 
hin  ist  die  Mötrliclikeit  der  Wasserversorgung  von  ent:>chei»li'n<i*^r 
Bedeutung  beim  Baue  des  östlichen  Zweiges  der  sibirischen  Bahn, 
weil  an  sehr  vielen  Stellen,  namentlich  in  den  gebirpgen  Teilen 
Transbaikaliens,  das  Erdreich  in  einer  gewissen  Tiefe  dauenid 
froren  bleibt  und  deshalb  nur  in  bedingtem  Umfange  Wasser  n 
liefern  Termag.  Um  über  diese  noch  wenig  geklärte  Frage  genauere 
Aufschlüsse  zu  gewhmen,  hat  Verf.  1893 — 1894  eingehende,  anf 
scharfsinnige  Beobachtungen  gestützte  Untersuchungen  an  «hbridieii 
Orten,  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  und  unter  dem  Ebflusse  einer 
wechselnden  Lufttemperatur  vorgenommen.  Die  Eiigebniase  sind 
teils  durch  Schürfungen,  teib  dadurch  ermittelt  worden,  dass  Flaschen, 
mit  Wasser  gefüllt  und  verschlofisen,  in  verschiedenen  Tiefen  ver 
graben  wurden,  um  aus  dem  Zerspringen  des  Qlases  durch  die  em- 
tretende 'Eisbildung  die  Wirkung  des  Bodenfrostes  zu  erkennen.  Zu 
Tschita  ergab  sich  am  1.  Juli,  dass  die  oberste  Bodenschicht  bis 
auf  eine  Tiefe  von  2.45  m  (von  der  Erdoberfläche  ab  gerechnet) 
aufgetaut  war,  und  dass  sich  hieran  eine  ständige  Frostachicht  hb 
zu  einer  Tiefe  von  6.30  m  unter  der  Erdoberfläche  anschloss.  D'-r 
Vergleich  aller  Versuche  im  Laufe  eines  ganzen  Beobachtungsjahres 
lieferte  für  das  Gesamtgebiet  Transbaikaliens  den  Beweis,  dass  im 
Winter  die  oberste  Erdschicht,  abhängig  von  der  absoluten  Höhen- 
lage und  der  geologischen  Zusammensetzung  des  Bodens,  bis  zu  eiut-r 
Tiefe  von  Ü.70 — 4.2<)  m  gefriert,  und  dass  sich  hieran  eine  dauernde 
Frostschicht  bis  zu  einer  Tiefe  von  — 9.28  m  reiht.  Das  Niveau 
des  Grundwassers  steiirt  fast  überall  unter  die  untere  Grenze  de> 
dauernd  üTefrorenen  Jiodens  hinab.  Die  Schneedecke,  welche  im 
Wint^^r  —  18'J1  in  den  sehr  rauhen  Bergen  der  Chamar-Dahaii- 

Kctte  i\ber  1  m  hoch  lag,  wirkte  so  erwärmend  auf  den  Boden  ein, 
dass  dieser  hier  gänzlich  frostfrei  war  und  reichliches  Wasser  erpib; 
in  Werchne-Udinsk  fand  Verf.  bei  einer  Lufttemperatur  von  —  3S®R 
in  einem  6  rn  tiefen ,  nicht  weiter  geschützten  Bruuneuächacbte  das 
Wasser  eisfrei 

4.  Erdmagnetismus. 

Die  absoluten  Werte  der  magnetischen  Elemente  am 
t.  Januar  1898  im  Parc  Saint-3Iaur,  in  Perpignan  und  Nim 
bat  Th.  Moureaux  veröffentlicht')    Er  giebt  folgende  Zahlen: 

Parc  Saint-Maar  Ferpigmun  HiuM 

«biol.  Wert  ^    «bMl.  W«rt    v.,.  »u«    ä*«©!.  Watt  — . 

1898  "'^  latS'  1898 

Deklination.  14«56.0'  —5.5'  13»49.r  —  4.2'  12nü.d'  — 5> 

Inklination.  64058.9'  —1.9'  60«  3.1' —2.1'  60*14.8'  —  It 

Comp,  horis.  0.19660  -f  0.00034  0.22362  +0  00034  0.22332  -fO  OOOTS 

Comp,  v  rr  0.12I2ri  4-0.00013  0.38812  -f  0-00003  0.39054  — O.OOÖlO 

Totale  Kruft  0.40487  4-0.00027  0.44793  4-0-00020  0,44988  -f  0.00(W6 

*)  retermanu\s  Mitt.  1899.   Litteratnrbericht  No.  428. 
s)  Compt.  rend.  186.  p.  234. 
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Über  die  jährliche  Periode  der  erdma^netischen  Kraft 
machte  (t.  Schwalbe  Mitteilungen  Während  dio  tägliche  Periode 
des  Er(hnagnetismu8  bereitj^  <ler  (  Jegenstand  zahlreicher  Untersuchungen 
geworden  ist,  ist  die  jährliche  Periode  bisher  nur  wenig  behandelt 
worden.  In  Betreff  der  täglichen  Periode  dürft^'n  die  Arbeiten  von 
ÜalloiH  Stewart,  Schuster  und  v.  Bt'/.oid  als  grundlegend  zu  betrachten 
sein.  Die  jährliche  Periode,  d.  h.  die  Veränderung,  welche  der  Erd- 
magnetismus, abgesehen  von  den  Einflüssen  der  Säkularvariation 
und  der  täglichen  Periode  im  Laufe  eines  Jahres  erleidet,  ist  bisher 
wohl  nur  von  Uoyd  eingehend  behandelt  worden.  Zwar  haben 
flcbon  vorher  Forscher  deh  mit  diesem  Gegenstande  beechaftigt,  ohne 
jedodi  SU  befriedigenden  Besultaten  gelangt  zu  sein.  Der  Ghnind 
hierfür  ist  darin  zu  suchen,  dass  bei  der  geringen  Grösse  der  jähr- 
lichen Periode*  es  bei  den  meisten  Stationen  sehr  schwierig  ist,  für 
den  ▼erliegenden  Zweck  ausreichend  exakte  Werte  der  Basislinie 
der  photographischen  Kurve  abzuleiten  und  den  eigenen  Gang  des 
Instrumentes  zu  eliminieren.  Dazu  kommt,  dass,  will  man  Variationen 
von  so  geringer  Grössenordnung,  wie  sie  hi<  r  in  Betracht  kommen, 
nachweisen,  der  Temperaturkoefti^.ient  des  Magnetes  sehr  genau 
bekannt  sein  und  mit  einer  Präzision  bestimmt  werden  muss,  wie 
dies  nur  wenigen  Observatorien  zu  leisten  möglich  ist  Jedenfalls 
ist  zur  Kritik  des  zu  verarbeitenden  Materiales  nötig,  dass  eine  um- 
fangreiche Publikation  desselben  vorliegt»  was  nur  an  wenigen  Haupt- 
Observatorien  der  Fall  ist. 

Schwalbe  hat  nun  auf  (irund  der  Beobachtungen  mehrerer 
Stationen,  in  erster  Reihe  des  Pot,-^<laiiu'r  magnetischen  Observatoriums, 
die  jährliche  Periode  des  ErdmagnclismiH  berechnet  und  sodann 
analog,  wie  es  Lloyd,  Airy  und  v.  Hezold  für  die  tägliche  Periode 
durchgeführt  haben,  graphisch  zur  Darstellung  gebracht. 

Aus  seinen  Untersuchungen  zieht  er  folgende  Resultate: 

1.  Es  existiert  eine  ausgesprochene  jährliche  Perioile  des  Erd- 
magnetismus, so  dass  die  KompontMiten  der  erd magnetischen  Kraft 
als  Funktion  der  Sonnenlänge  sich  darst<dlen  lassen. 

2.  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  bat  die  Vertikalintensitat, 
soweit  sich  nach  den  Beobachtungen  von  Dublin  und  Potsdam  das 
Resultat  verallgemeinem  lasst»  ein  Minimum  im  Sommer,  «n  Maximum 
im  Winter,  wihrend  die  westliche  Deklination  und  Horizontalinten- 
sitit  das  Maximum  im  Sommer,  das  Minimum  im  Winter  aufweisen; 
em  germges  sekundires  Maximum  hat  der  Januar  zwischen  zwei 
Minimis  im  Sp&therbste  und  Spätwmter,  von  denen  bald  das  eine, 
bald  das  andere  zum  Hauptminimum  wird. 

S.  Die  Beobachtungen  über  HorizontalintensitAt  ergeben  für 
die  südliche  Halbkugel  das  entgegengesetzte  V(Thalten,  wie  auf  der 
nördlichen,  d.  h.  ein  Maximum  zur  Zeit  des  nördlichen  Winters,  ein 
Minimum  zur  Zeit  des  nördlichen  Sommers.^ 


*)  Meteorologische  Zeitschr.  1898.  p.  449. 
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4.  Die  Schlussfolgerungen,  welche  man  hieraus  für  un?iere 
Gegenden  ziehen  kann,  sind:  1.  Die  Gleichgewiohtslinien  müsstii  im 
Sommer  die  Tendenz  haben,  näher  aneinander  zu  rücken,  und  2.  ihre 
Neigung,  welche  sie  in  der  Richtung  von  NO  nach  SW  besitzen, 
im  Sommer  noch  zu  vergrössem. 

5.  Als  Ursache  der  jährlichen  Periode  darf  man  Ströme  an- 
nehmen, weldie  oberiidb  der  ErdoberfUUshe,  also  in  der  Atmosphäre, 
ihren  Sits  haben. 

Hagaelisohe  Untenuohugen  im  Han  hat  M.  Eechenhagen 
angeetellt  und  diskutiert^).  Die  Beobachtungen  stammen  aus  den 
Jahren  1888  jund  1890  und  beliehen  sich  auf  Deklmation,  InUi- 
natbn  und  Horiaontalinteneitat  Verf.  findet  eine  auffallende  PanUelilit 
der  magnetischen  Anomalien  und  der  Lotabweichungeh  und  betont^ 
daas  magnetische  Messungen  von  Wichtigkeit  für  die  ErgründuDf 
der  geologischen  VechÄltnisse  tiefer  Schichten  der  Erde  sein  können. 
Die  magnetische  Kammlinie  (die  Linie  ohne  störende  Kräfte)  läuft 
der  Linie  ohne  Lotabweichung  parallel,  letalere  aber  Hegt  südlich 
von  der  gemäss  dem  QuerproSe  des  Gebirges  zu  erwartenden  Lage, 
so  dassalso  eine  entsprechende  Verschiebung  der  unterirdischen  Haupt- 
massen nacb  dieser  Richtung  anzunehmen  ist.  Wäre  der  Eisengrhall 
dieser  schweren  Gesteinsnmssen  durch  alle  Tiefen  hindurch  ein  glfieh- 
mässiger,  so  würden  die  beiden  Linien  /.usanunenfallen.  8ofem  aber 
der  Eisengehalt  nach  der  Tiefe  zuniinini,  inuss  die  niagiieti>che 
Kamndine  südlicher  liegen,  als  die  Linie  ohne  Lotabweichiirifr.  «i'' 
es  im  Harz  in  der  That  der  Fall  ist.  Hit  Hilfe  der  nia<^netiM  h'  n 
Messungen  ist  man  im  stände,  die  Tiefe  des  Anziehuugszeutruai:» 
zu  ermitteln;  so  liegt  es  bei  Rothehütte,  31  krti  tief. 

Hiernach  könnten,  wie  Escheidiagen  glaubt,  maijnetische  Mes- 
sungen auch  von  der  (ieologie  benutzt  werden ,  um  über  die  Zu- 
sammensetzung der  tiefern  Erdschichten  Aufschluss  zu  geben,  W 
denn  auch  Rijkevorsers  Messungen  in  den  gebiigsarmen  Gregeodea 
Hollands  das  Vorhandensein  von  stfiiefiden  Feiamaaaen  in  dea 
untern  Schichten  wahrscheinlich  gemacht  haben. 

Bar  tigliohe  Gang  der  erdraagnetisdieii  Stftmiigea  aa 
PolarstalioBen  ist  von  Dr.  G.  Lüdeling  untersucht  worden^  8tottt 
man  den  tä^ichen  Gang  der  horizontalen  Komponenten  der  stfifeedeD 
Kraft  durch  Vektordiagramme  dar,  so  findet  man,  dass  disse 
Polarstationen  in  dem  entgegengesetzten  Sinne  durchlaufen  werti<n. 
wie  die  normalen  Diagramme  der  täglichen  Variation.  Die  einii^ 
Ausnahme  bildet  unter  den  sämtlichen  untersuchten  Polarstatioiifn 
die  dem  magnetischen  Pole  und  dem  Nordli(ihtpole  nächst  geAeg^ 
Station  Kingua  Fjord. 


Forschungen  zur  deatschen  Lander^-  und  Volkskunde  II.  Heft  I 
SitEungsber.  d.  k.  Preoss.  AJud.  d.  Wissens.  Berlin  liW.  14  p.  236. 
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Die  Darlegungen  LiaK  ling's  bestätigen  die  frühern  Vennutungen 
von  Schusteir,  dass  auch  die  Störungen  (hirch  ein  Syj^tetn  von  Kräften 
bervoigerufen  werden,  das  innerhalb  24  Stunden  einmal  um  die 
Erde  fotot  Wo  der  Sitz  dieser  Kräfte  ist,  und  welcher  Art  die- 
selben sind,  darüber  kann  man  allerdbgs  zunichsl  vobl  nur  Ver^ 
mutungen  aussprechen.  Viell^eht  bat  man  es  mit  einem  Systeme 
elektriscber  Str5me  zu  thun,  das  die  Erdoberfläche  senkrecht  durch- 
setit^  auf  der  einen  Seite  auf-  und  auf  der  entgegengesetsten  ab- 
steigt, und  das  um  irgend  einen  Pol,  etwa  den  magnetischen  oder 
den  Nordlichtpol  rotiert. 

Der  iiiaji;iietische  Zustand  der  Erde  zur  Epoche  1885.0 
analyti-eh  dargestellt  von  Adolf  Sehmidt*),  Die  allgemeinen  theo- 
reti.selien  Entwiekelungen,  auf  denen  diese  Untersuehungen  bertdien, 
sind  vom  Verf.  früher*)  angegeben  worden.  Eine  Mitteilung  der 
wichtigsten  Re>ultate.  welche  die  Anwendung  dieser  Entwiekeiung 
auf  den  Zustand  des  Erdmagnetismus  im  Jahre  18S5  geliefert  hat, 
ist  gleichfalls  bereits^  verötf'entlieht  worden.  Gegenwärtig  gilt  es, 
einerseiti;  die  Grundlagen  wie  die  Ergebni.sse  dieser  Untersuchung 
b  grosserer  Ausführlichkeit,  anderseits  die  Rechnungen  selbst  in  den 
Hauptzflgen  festzustellen.  Es  geschieht  dies  in  der  Absicht»  för  künftige 
XJntersudbungen  ähnUcher  Art  eine  'zuverlässige  und  bequeme  Grund- 
lage zu  schaflen,  nicht  aber,  weQ  etwa  den  Resultaten  selbst  eine 
abschliessende  Bedeutung  zukäme  oder  ^geschrieben  werden  sollte. 
Diese  bedOrfen  vielmehr  unzweifelhaft  noch  einer  wesentlichen  Ver- 
besserung, und  es  besteht  bereits  seit  längerer  Zeit  die  Absicht, 
eine  wenn  möglich  definitive  Neuberechnung  für  dieselbe  Bpoche 
durchzuführen,  sobald  die  dazu  nötige  Grundlage  vorhanden  sein 
\\ird.  Die  hier  gegebene  Darstellung  beniht  durchaus  auf  den  von 
jE*rof.  Neumayer  abgeleiteten  Werten  der  erdmagnetischen  Kraft- 
komponenten in  1800  Punkten  (ier  P>doberfläche.  Die  Beobach- 
tungen, die  diesen  Werten  zu  Grunde  liegen,  reichen  etwa  bis  zum 
Jahre  1887;  zum  weitaus  überwiegenden  Teile  fallen  sie  in  die  Zeit 
vor  der  Epoche  1885.0,  auf  die  sich  die  daraus  abgeleiteten,  im 
Athis  des  Erdmagnetismus  dargestellten  Werte  beziehen.  Die  Er- 
mittelung dieser  letztern  musste  daher  in  den  meisten  Fällen  eine 
extrapolatorische  sein,  was  ihre  Sicherheit  notwendigerweise  beein- 
iräehtigt.  Zu  diesem  Ubelstande,  der  unvermeidlich  war,  da  der 
Atlas  natürlich  eine  Darstellung  für  einen  mögliehst  wenig  zurück- 
liegeuden  Augenblick  bringen  nmsste,  tritt  die  Mangelhaftigkeit  des 
Beobachtungsmaterials  für  weite  (iebiele,  wie  sie  Prof.  Dr.  Neumayer 
in  den  Erläuterungen  zu  seinem  Atlas  eingehentl  geschildert  hat. 
Es  ist  klar,  dass  (hn*ch  die  Hinzimalime  der  inzwischen  gesammelte-n 
neuen  Beobachtungen,  die  hollenLÜeh  in  den  nächsten  Jahren  noch 

^  Aas  dem  Archiv  d.  deutschen  Seewarte  81.  No.  2. 

^  a.  a.  0.  12.  2.  1889. 

*)  Abhandl.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wissens.  U.  £1.  19.  I.  Abt 


Digitized  by  Google 


170 


ErdtuagnetUmus. 


o'ino  wcspntliohe  Vervollständigung  erfahren  werden,  in  zweifacher 
Beziehung  ein  Fort«<chrilt  erzielt  werden  wird.  Das  verwerthare 
Material  gewinnt  an  Umfang,  wohl  aueh  an  Gleichmäs««igkeit  hin- 
i?ichtlich  seiner  geographi^«chen  Verteilung,  und  die  Benutzung  von 
Beobachtungen  .symmetrisch  zur  NormalepoLdie  erhöht  die  Sicherheit 
der  Reduktion  auf  die^^elbe.  Lassen .  schon  diese  Erwägungen  eioe 
spätere  Wiederholung  der  yorliegenden  Berechnung  wünscfaensweit 
erscbeiDen,  so  kommt  noch  hmni,  das«  in  ihr  die  jenseitB  von  00* 
nördL  fir.  gemachten  Beobachtungen  gaiis  unbwückeicbtigt  ge- 
blieben sind. 

Eine  magnetische  Karte  der  Insel  SicihVn  und  deren 
Umgebung  haben  M.  L.  Palazzo  und  Prof.  C'histoni  auf  Gniod 
ihrer  spes^ielleu  Aufnahmen  im  Sommer  1890  entworfen 

BrdmagnetItfGhe  Beobachtongen  in  DenUch-OstaMkA  «od 

von  EL  IlCaurer  angestellt  worden*).  Die  Beobachtungen  mtreckea 
sich  über  den  Zeitraum  vom  Dezember  1895  bis  März  1899  and 
betreffen  Deklination , '  Horizontalintensitat  und  Inklination.  Die 
täglichen  Variationen  dieser  Elemente  zeigen  einen  ähnlichen  Ver- 
lauf wie  in  Batavia.  Der  Vergleich  von  Batavia  und  Dar-es-Salaam 
(6  bis  7^0.)  mit  Mauritius  (20"  C.)  zeigt,  dass  die  tägliche  Dekli- 
nationsschwanknng  mit  der  Breite  zunimmt,  während  diejenige  der 
beiden  andern  Elemente  stark  abnimmt  Von  den  beobachteten 
Störungstagen  treffen  fünf  mit  solchen  in  Potsdam,  zwei  aueh  mit 
Zi-ka-wei  und  einer  mit  Toronto  zusammen.  Die  geographische  Ver- 
teilung an  der  Küst<^  ist  sehr  regelmässig,  im  Usambaragebirge  und 
am  Kilimandscharo  zeigen  sich  jedoch  starke  Unregehnässigkeilen. 
In  den  letzten  drei  bis  fünf  Jahren  war  die  jährliche  Abnahme  ikr 
Deklination  an  der  ganz;'ii  Kiiste  s(4ir  stark.  Auch  in  Mauritius 
ist  die  Abnahme  der  westlichen  Deklination  im  Steigen,  in  Batavia 
aber  hat  die  vSäkularänderung  schon  den  entgegengesetzten  Siim. 
geht  eine  Zone  geringster  Bewegung  der  Isogonen  durch  den  Indischen 
Ozean,  von  «1er  aus  di(«  Isogonen  nach  beiden  8eilea  wegwaadero, 
besonders  rasch  nach  dem  afrikanischen  Kontinent, 

Die  Elemente  des  Erdmagnetismus  für  die  Epochen  1600, 
1650,  1700,  1780,  1H42  und  1SS5  und  ihre  säkularen  Ände- 
rnnj^en  hat  Dr.  H.  Fritsche  mit  Hilfe  der  aus  allen  brauchbaren 
Beobachtungen  abgeleiteten  Koeffizienten  der  Gaussischen  allgemeinen 
Theorie  des  Erdmagnetismus  berechnet').  In  der  Einleitung  be- 
merkt Verf.; 

»In  dem  von  Gauss  und  Weber  im  Jahre  1840  herausg^ebenen 
Atlas  des  Erdmagnetismus  findet  mau  folgende  Worte:  »Also  ist 

^)  Terrestrial  Magnet isui  aud  A  tmospheric  Electricity  1899.  June.  p. 
*)  71.  Versamml.  d.  deutschen  Natorförscher  in  Mfinchen  1899.  Sita, 
d.  meteorol.  Grui)i)e  am  19.  Sept. 
•)  St.  Petersburg  1899. 
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jeut  der  Erdmagnetismus  zum  erstenmal  (wie  Planeten-  und 
Kometenbahiicn  durch  ihre  Elemente)  durch  seine  Elemente  voll- 
ständig bestimmt  worden,  nämlich  durch  die  §  40  angegebenen 
24  Zahl(>n.  Ahnlichf  Hostimmunijen  werden  in  der  Folge  wieder- 
holt werden,  wodurch  die  Veränderungen,  welche  mit  der  Erde  in 
Beziehung  auf  ihnm  magnetischen  Zustand  im  ganzen,  ebenso  wie 
im  einzelnen  vorgehen,  erforscht  und  die  erfahrungsmässigen  Data 
zu  einer  Geschieht«  des  Erdmagnetismus  gewonnen  werden;  ein  Ziel, 
was  ohne  Theorie  duich  l)losse  Erfahrung  zu  erreiclien  unmöglich 
war,  weil  blosse  Erfahrungen  zwar  die  Veränderungen  vieler  ein- 
zelner Wirkungen,  nie  aber  die  Veränderungen,  welche  das  Ganze 
erleidet,  kennen  lehren.«  Die  Kichtigkeit  dieser  Bemerkung  bewährt 
sich,  wie  in  der  vorliegenden  Arbeit  gezeigt  wird,  nicht  bloss  in  der 
Fdge^  sondern  in  noch  höherem  Masse  auch  für  die  Vergangenheit, 
d.  h.  fOr  die  drei  Jahrhunderte  1600 — 1900.  Denn  die  erdmagne- 
tischen Beobachtungen,  welche  man  wahrend  dieses  Zeitraumes  an- 
gestellt hat»  sind  oft  spärlich,  ungenau  und  unvollständig  (z.  H.  nur 
ein  Element»  die  Deklination,  ist  beobachtet)  und  kann  daher  die 
Hoffnung,  den  ganzen  magnetischen  Zustand  der  Erde  (neun  Ele- 
mente: das  Potential,  die  ideale  Verteilung  des  Magnetismus  auf  der 
Erdoberfläche,  die  Kräfte  X,  Y,  Z,  die  Deklination  d,  die  Inklination  i, 
die  Horizontalintensitat  T  und  die  ganze  Intensität  J)  für  1600-- 1900 
kennen  zu  lernen,  nur  auf  die  (  ; ausstäche  Theorie  gegründet  werden, 
während  andere  Methoden,  zu  dem  genannten  Ziele  zu  gelangen, 
nur  Stückwerk  liefern  müssen.« 

Dr.  Fritsche  teilt  die  von  ihm  bei  der  Berechnung  benutzten 
Formeln  mit  und  giebt  für  die  oben  erwähnten  sechs  Epochen  Tafeln 
der  Fundamentalgrössen.  Der  Vergleich  der  Gaus>'seh(Mi  Theorie 
mit  den  Beobachtungen  von  KiiK) — 1885  luhrt  ihn  zu  der  Über- 
zeugung, dass  diese  Theorie  naturgemäss  ist  und  von  einem  Beiseite- 
setzen  derselben,  wie  Arthur  Schuster  meine,  keine  Rede  sein  könne. 

Was  die  Säkularvariation  des  Erdmagnetismus  anbelangt,  so 
findet  Fritsche  im  allgemeinen,  dass  sieh  die  Natur  der  freien  Be- 
wegung der  Magnetnadel  etwas  stärker  mit  der  Länge  als  mit  der 
Breite  ändert,  und  dass  die  Behauptung,  die  in  Rede  stehende  Be- 
wegung geschehe  überall  auf  der  ganzen  P>dobertjäelu'  im  Sinne  des 
Uhrzeigers,  irrig  ist,  da  von  204  Bewegungen  nur  63  mit  dem  Uhr- 
zeiger erfolgten  während  des  Zeitraumes  1600 — 1885. 

Die  EMiung  mit  dem  Uhrzeiger  herrscht  auf  dnem  Meridian- 
streifen (von  Pol  zu  Pol)  von  120  Längengraden  vor,  nämlich  auf 
den  Meridianen  0^  30^  60^  SOO^  und  330^;  doch  ist  auch  auf 
diesem  Erdraume  das  Obergewicht  kein  sehr  bedeutendes.  Die  Ver- 
schlingungen finden  sich  vorzugsweise  in  der  Nähe  des  Südpolea, 
etwa  von  9?  3=  —  50®  bis  q>sB — 80®;  die  unbestimmten  Bewegungen 
(Wendungen)  überhaupt  mehr  auf  der  s&dlichen  als  nördlichen  Hemi- 
sphäre. Die  säkularen  Bewegungen  der  Magnetnadel  im  Laufe  der 
letstverfloesenen  drei  Jahrhunderte  stehen  ohne  Zweifel  im  Zusammen- 
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hange  mit  den  gleichzeitig  eingptretonen  Verändeninpeii  in  der  Lage 
der  beiden  magnetischen  Erdpole,  der  Maxima  der  idealen  Verteilung 
des  Magnetii^mus  auf  der  Kriloberiiache  uud  auch  der  Maxiina  uod 
Minima  der  ganzen  Intensität. 

Xaeh  den  Rechnungen  von  Frit^che  haben  sich  der  magnetische 
Nordpol,  der  Ort  des  Maximums  der  idealen  Vt-rteilung  des  Magne- 
tismus auf  der  Erdoberfläche  in  Nordamerika  und  der  Ort  ilt-s 
Maximums  der  ganzen  Intensität  in  Nordamerika,  alle  drei  von 
nach  SO  nahezu  um  dieselbe  Strecke  bewegt.,  und  zwar  während  des 
Zeitraumes  lG5t)  —1830  alle  drei  Orte  um  cjl  8"  in  Breite  von  X 
nach  S  und  in  Länge  von  W  nach  O  alle  um  nahe  17*^;  fermr 
folgt,  dass  der  magnetische  Südpol,  der  Ort  des  ^Lixinuims  der 
idealen  Veiteilung  des  Magnetismus  auf  der  Erdoberfläche  in  der 
südlichen  Hemisphäre  und  auch  der  Ort  des  Maximums  der  ganzen 
Intensität  in  der  Käbe  des  Südpolee  alle  drei  die  entgegengesetrten 
Bewegungen  von  SO  nach  KW  ausgeführt  haben,  und  zwar  m  den 
186  Jahren  von  1650—1836  in  Breite  nahe  8^  von  8  nach  N 
und  um  27® — 43®  in  Länge  von  O  nach  W. 

Der  Ort  des  Maximums  der  idealen  VerCeilnng  (F)  und  der 
gleichzeitige  des  Maximums  der  ganzen  Intensität  J  ist  in  beiden 
Hemisphären  fast  genau  derselbe. 

Dass  die  Ortsverandeningen  der  magnetischen  Erdpole  und  die 
der  Maxima  von  F  und  J  in  engem  ZuBammenhange  mit  den  säku- 
laren Variationen  der  erdmagnetischen  jSiemente  f^tehen,  erkennt  man 
an  den  Veränderung«  n.  widche  die  magnetische  Deklination  d  too 
1600 — 1885  erlitten  hat,  insbesondere  an  den  Wanderung«!  der 
agonischen  Linien,  auf  denen  d  gleich  Null  ist.  Es  sind  ihrer  zwei 
Hauptlinien»  welche  von  Pol  zu  Pol  gehen,  und  eine  dritte,  kleinere 
ringförmi<re.  Alle  drei  haben  sich  im  Laufe  der  Zeit  ICAM)  — 1885 
von  ()  nacli  W  bewegt  und  besonders  an  dt-r  agonischen  Ilaupdinie, 
welche  vom  magnetischen  Nonlpole  in  Nordamerika  aus  nach  0  um! 
S  gehend  d«'m  Atlantischen  Ozeane  sich  zuwendet,  kann  man  'Ii«? 
Wirkung  der  eben  erwähnten  Ortsveränderung  der  magnelischen 
Pole  der  Erde  und  der  der  beiden  Maxima  (der  nördlichen  und  süd- 
lichen) der  idealen  Verteilung  des  Magnetisnuis  auf  der  Erdoberflärbe 
ersehen.  So  z.  B.  war  um  das  Jahr  lOOO  die  magnetische  n'^kli- 
natioii  fast  auf  dem  ganzen  Greenwicher  Meridian  (/  =  0®)  esUich 
(in  J^iigland  />.  B.  ca.  —  8*^,  Epoche  1()(X>)  und  wurde  im  Laufeder 
darauf  folgenden  Jahrhunderte  allmählich  westlich,  inden)  die  ajneriki' 
nisch-atlan tische  agonische  Linie  nach  S  uud  W  in  die  Lage  filw^ 
ging,  welche  sie  jetzt  inne  haL 

Dies  erklärt  sich  leicht  durch  grössere  Annäherung  der  beideo 
Maxima  von  F  an  den  Meridian  0^,  wodurch  auf  ihm  nbendl  cne 
stärkere  Drehung  des  Nordpoles  der  Konipossnadel  nach  W  hervor 
gerufen  wurde. 

Die  Ursachen  der  säkularen  Änderungen  der  erdmagnetisdiai 
Elemente  sind  noch  in  Dunkel  gehüllt;  jedoch  glaubt  Ver£,  ^ 
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man  bei  Erklärungsversuchen  eine  Mö^^hkeit  zu  wenig  berück- 
sichtigt habe,  n&mlich  die,  dass  sie  grösstenteils  durch  Veränderungen 
in  der  Verteilung  der  Wärme  innerhalb  der  Erdrinde,  durch  Wan- 
derungen der  Temperatur  im  Erdboden  hervofgerufen  iverden.  »Denn 
bekanntlich  ändert  jeder  Magnet  seine  Kraft  mit  der  Temperatur: 
er  ist  stärker  bei  niedrigen  und  schwächer  bei  höbern  Wärmegraden, 
und  kann  der  Erdmagnet,  da  er  sehr  gross  und  kompliziert  ist,  in 
dieser  Hinsicht  sehr  empfindlich'  sein,  d.  h.  es  kann  eine  geringe 
Veränderung  in  der  Verteilung  der  Temperatur  des  Erdbodens, 
welcher  nach  geologischen  I^ntersuchungen  im  grossen  und  ganzen 
in  allen  Zonen  aus  denselben  Massen  zusammengesetzt  ist,  also  wobl 
überall  dieselbe  Beimischung  magnetischer  Massen  enthält,  eine  be- 
d*>utende  Änderung  in  der  Verteilung  der  magaeüschen  Kräfte  be- 
wirken. 

Wenn  dies^e  Hypothese  rieht 11"  i>t,  so  niuss  man  annehmen,  dass 
!'\r\)  d«T  Ort  der  nie<h'ig'^t«'n  'r*'!iipt'iatur  des  Knlhodciis,  in  Xonl- 
ann'rikii,  im  Laufe  cUt  Ictztvt  rflo><('iien  drei  Jahrhundert«'  von  N  W 
nach  SO  und  in  der  südhrhen  Hemisphäre  in  entgegengesetzter 
Kicbtung,  von  SO  nach  NW  bewegt  habe.« 

Über  die  Andenuig  der  magnetlscheii  Kraft  mit  der  Hdlie 

hat  J.  Lizniir  die  Ergebnisse  weiterer  Untersuchungen  mitgeteilt^). 
Nach  der  Gauss'schen  Theorie  ist  die  Erde  ein  magnetisierter  Körper 
und  eine  Abnahme  der  magnetischen  Intensität  mit  der  Höbe  a  priori 
anzunehmen.  Indem  nun  Liznar  auf  Grund  einer  grossen  Zahl 
Stationen  diese  Abnahme  empirisch  ableitet»  findet  er  dieselbe  fast 
dreimal  grösser  als  den  nach  der  Gauss'schen  Theorie  berech- 
neten Wert  Daraus  folgert  er,  da>>  «he  Erscheinungen  sich  durch 
Annahme  einer  Magnetisierung  der  Erde  allein  nicht  erklären  lassen, 
sondern  dass  noch  andere  Ursachen  in  der  Atmosphäre  dabei  eine 
Kolle  spielen. 

Über  die  Ursachen  der  magnetischen  Stürme  verbreitete 
sich  ausführlich  Dr.  Ad.  Schmidt').  »Vergleicht  man  die  Kurven, 
die  den  Veilauf  der  Werte  emes  erdmagnetischen  Elementes  an  zwei 
benachbarten  Punkten  während  einer  Störung  darstellen,  so  findet 
man  bekanntlich  im  allgemeinen  eine  ausserordentlich  weitgehende 
Dbereinstimmung.  Die  genauere  Betrachtung  zeigt,  dass  diese  Über- 
enistimmung  hauptsächlich  in  der  Zahl  und  Lage  der  emzelnen 
Wellen  oder  Zacken,  aus  denen  die  Kurven  zusammengesetzt  sind, 
hervortritt»  während  die  Grösse  der  einander  entsprechenden,  extremen 
Abweichungen  deutlichere  Unterschiede  aufweist  Diese  gehen  gelegent- 
lich so  weit,  dass  an  Stelle  eines  Gipfels  in  der  einen  Kurve  nur 
ein  Bruch,  eine  Verlanu-nnmng  des  Ansteigen-  in  der  andern  statt- 
findet, oder  aber,  in  weiterer  Steigerung  der  Abweichung,  dass  einem 

*)  Sitzbr.  d.  Wiener  Akademie  107.   Abt.  IIa. 
^  Meteorol.  Zeitschr.  1899.  p.  3b5  ff. 
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Maximum  hier  dort  ein  Minimum  entspricht  Je  weiter  die  Stationen 
auseinanderliegen»  desto  häufiger  und  deutlicher  werdeo  diese  Unter- 
schiedei  so  dass  an  sehr  weit  getrennten  Punkten  meistens  nur  noch 
wenige  Einzelheiten  der  beiden  Kurven  mit  Sicherheit  als  entsprechend 
gedeutet  werden  können.  Manchmal  i.^t  dabei  auch  die  Ähnlichkeit 
der  zu  verschiedenen  Elementen  gehörij^en  Stöninjrskurveii  z.wt  i»'r 
Orte  errösser  als  diejenige  der  auf  dasselbe  P^lement  bezüglichen. 
Vor  allem  charaktf^ristisch  aber  ist  der  fortwährende  Wechsel.  d^T 
in  allen  diesen  Bezieliunm'n  lierrschr.  Überraschender  Ahnlichkiit 
folgt  in  wenigen  Minuten  eine  vollkommene  Verschied« 'uheit  ü<Kt 
ein  ausgesprocliener  Gegensatz;  einer  gewaltigen  Ausbuchtung  »irr 
einen  Kurve  entspricht  in  der  andern  eine  kaum  bemerkbare  Zacke 
oder  Biegung,  während  bald  darauf  <lort  Ruhe,  hier  lebhafteste  Be- 
wegung eintritt. 

Diese  wohlbekannten  Eigentümlichkeiten  der  magnetischen  Stfinne^ 
wie  man  besonders  die  länger  anhaltenden  und  intensivem  Stönmgen 
treifend  genannt  hat,  weisen  unverkennbar  auf  vorwiegend  lokil» 
Vorgänge  als  die  nächste  Ursache  dieser  Erscheinungen  bin.  —  Vor- 
gänge von  wechselnder  Stari^e  und  Ausdehnung,  die,  bald  hier,  bald 
dort,  vielleicht  auch  gleichzeitig  an  verschiedenen  Orten  auftreteod, 
zwar  in  demselben  Augenblicke  auf  der  ganzen  Erde  magnetiaehe 
Wirkungen  ausüben,  zu  einem  intensiven  Einflüsse  aber  meistens  nur 
auf  einem  mehr  oder  weniger  beschränkten  Gebiete  gelangen. 

Eine  weitere  auffallende  Eigentümlichkeit  der  8t5rung8kurven 
deutet  darauf  hin,  dass  jene  Aktionszentren  im  a11g(>nieinen  ihrai 
Ort  stetig  mid  in  mannigfaltiger  Weise  verändern.  Die  Gestaltung 
der  Kurven  lasst  sich  wold  stets  durch  die  Aneinanderreihung  und 
Überlagenmg  einfacher  Bestandteile  —  man  könnte  sie  Elementu«* 
oder  Einzelstörungen  nennen  —  erklaren.  Als  solche  treten  meistens 
ziemlich  regelmässig  gestaltete,  einzelne  Wellen,  d.  h.  zwei  aneiimn'i  r 
sehlioss(>nde,  entgeirengcsctzte  Ausbuchtungen  der  Kurve  auf,  oft 
auch  nur  Halbwelleii  oder  ciiiseitiiT«'  Abweichungen.  Es  gilt  die^ 
auch  von  den  an  ruhiLrm  Tjiü"<  i!  nicht  selten  vorkommenden  v»t- 
einzelten,  kleinen  StTtrunjit-n.  ViTLdeicht  man  nun  <Ue  1  )ekIination'^- 
kurve  mit  (h-rjenigen  der  llorizontalintensität,  so  tindot  man  nichl 
selten  l)ei  ihn-n  ent-j »rechenden  Ausbiei;ungen  eine  Pliasen  ver>chiebun2. 
die  manchmal  >o  weit  geht,  dass  die  Extreme  der  eifien  Kurve  zeit- 
lich mit  den  Stellen  siärk>ten  .\nstieges  und  Abfalles  der  auii^rn 
zusannnentretlen.  Die  Verhindung  zweier  periodisch  veninderlicher. 
aufeinander  senkrechter  Kräfte  liefert  nun  bekanntlich  im  Falle  ein« 
Phasenuuterschiedes  eine  ihre  Richtung  stetig  ändernde  Resultiereod& 

Die  an  einem  bestimmten  Orte  auftretende  horizontale  stSreode 
Kraft  nimmt  daher  nicht  nur  an  Grosse  zu  und  ab,  sondern  dreht 
sich  in  vielen  Fällen  auch,  während  sie  in  andern  Fällen  ihre  Bicb- 
tung  ganz  oder  nahezu  beibehält.  Daraus  ist  zu  schliessen,  dass  die 
einzelnen  Aktionszentren  ihren  Ort  im  allgemeinen  verändein,  btld  [ 
an  dem  Beobachtungspunkte  vordberziehend,  bald  auf  ihn  zu  oder 
von  ihm  weg  sich  bewegend.  i 

I 
I 

m 
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Als  Ursache  der  Störungen  hat  man  nun  bisher  vorwiegend 
elektrische  Strömungen  angenommen,  sei  es  im  Erdboden,  sei  es  in 
der  Atmosphäre,  besonders  in  den  am  ehesten  einer  Leitung  fähigen 
obem  LuftBcbichteo.  Ob^eiefa  Über  die  physikalischen  Bedingungen^ 
unter  denen  solche  Ströme  auftreten  können,  noch  keine  rechte  Klar- 
heit herrscht)  wnd  man  doch  an  dieser  Hypothese  trots  der  von 
Bigelow  dagegen  erhobenen  Einwendungen  nm  so  eher  festhalten 
duurfen,  als  an  der  ZurflckfOhrung  der  täglichen  Variation  anf  der- 
utige  Ströme  kein  Zweifel  mehr  bestehen  kann.  Von  diesem  Stand- 
puikie  aus  betrachtet,  können  nun  jene  Aktionszentren  nicht  wohl 
etwas  anderes  sein,  als  Stromungserscheinungen,  die  sich  durch  ihre 
Intensität  und  individuelle  Abgrenzung  mit  einer  gewissen  Deutlich- 
keit aus  dem  Stromsysteme  der  ganzen  Erde  herausheben  —  im 
einfachsten  Falle  al^o,  den  wir  bei  der  Einfachheit  der  Elementar- 
slörungen  auch  als  «len  normalen  erwarten  dürfen,  wandernde  Strom- 
wirhel,  gleich  den  Zyklonen  und  Antizyklonen  des  Luftmeeres.  Die 
Analogie  dieser  letztem  Erscheinungen  mit  den  magnetischen  Un- 
gewittern,  die  in  diesem  Namen  wie  durch  eine  Vorausahnung  einen 
so  glücklichen  Ausdruek  gefunden  hat,  drängt  sich  um  so  mehr  auf, 
als  sie  V.  Bezold  bereits  in  Bezug  auf  die  Vorgänge,  die  der  täg- 
lichen Variation  zu  Grunde  liegen,  hervorgehoben  und  in  ihrer  Re- 
•leutung  zunächst  für  die  klare  Auitassung  und  Beschreibung  der 
Erscheinungen  gewürdigt  hat. 

Um  nun  zu  cincin  genauem  Einblicke  in  die  Natur  der  so 
erschlossenen  Elenicntarvorgäiigi'  zu  gelangen,  und  um  <lie  neuen 
Aufgaben,  die  sich  dainit  der  weit^-rn  Forschung  darbieten,  zu  be- 
handeln, liegt  es  nahe,  sich  der  syn<)})tischen  Darstellung  durch  Ein- 
tragung der  störenden  Kräfte  für  bestimmte  einzelne  Augenblicke  in 
Karten  zu  bedienen,  ähnlich,  wie  man  es,  besonders  nach  dem  Vor- 
gänge von  Rücker  und  Thorpe,  bei  dem  Btudhun  der  Lokalst&rungen 
jetzt  allgemein  tbut.« 

Dr.  A.  Schmidt  teilt  nun  die  von  ihm  auf  dem  bezeichneten 
Wege  erhaltenen  Ergebnisse  mit  »£s  zeigte  sich,  dass  in  den 
Augenblicken  starker  und  schnell  veränderlicher  Abweichungen  die 
an  den  benachbarten  Punkten  beobachteten  Störungskt&fte  annähernd 
nach  einem  Punkte  konvergieren  oder  von  einem  Punkte  ausstrahlen, 
während  sie  sieh  in  Zeiten  verhältnismässiger  Ruhe  der  parallelen 
Lage  nähern,  die  auf  ein  entfenites  Aktionszt  iitmm  hindeutet  £s 
zeigt  sich  weiter,  dass  die  Konvergenzpunkte  im  allgemeinen  mit 
einer  Geschwindigkeit  deren  Grössenordnung  etwa  durch  1  Am -Sek. 
ausgedruckt  werden  mag,  fortschreiten,  dass  sie  m.uu  hniai  freilich 
auch  stationär  sind.  Die  vergleichende  Betnichtung  der  horizontalen 
und  der  vertikalen  Komponente  beweist  endlich,  dass  die  Strönuuig 
wenigstens  der  Hauptsache  nach  in  der  Atmosphäre,  nicht  im  Enl- 
inneni,  verläuft.  Natürlich  muss  ein  äusserer,  seine  Intensität  oder 
seinen  Ort  verändernder  Stromwirbel  auch  iiuiere  Ströme  induzieren, 
deren  Wirksamkeit  in  der  Tbat  in  den  Erscheinungen  zu  be- 
merken ist« 
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An  einigen  typischen  Beispielen  zeigt  Schmidt  das  Horannsiheu 
uiul  Vorüberziehen  eines  Strom wirhels  und  behandelt  «hmn  theoretisch 
den  einfachen  Fall  eines  kreisförmigen  Stromwirbels,  in  welchem  die 
Strömung  überall  senkrecht  zum  Radius  erfolgt,  also  in  ihrer  Inten- 
sität h'diglich  ein(!  Funktion  <les  Radius  ist.  »Gewisse  von  Wild, 
Wijkander  u.  a.  erhalti'ne  Resultate  über  ilie  Lage  der  wichtigst<Mi 
und  einflussreichsten  St(")ruiig>ht'nie,  und  ferner  die  schon  jetzt  vor- 
liegenden Festdtellungen  über  die  tägliche  Periodizität  der  Stömng»^ii 
und  ihre  nach  verschiedcMien  Richtungen  verschicilene  Häufigkeit 
lassen  den  Schluss  zu,  da.^s  die  diesen  zu  Grunde  liegenden  Stroni- 
wirbel  vorzugsweise  an  bestinmite  Steik-n  der  grossen  Stromsysteiiie, 
welche  die  tägliche  Variation  hervorrufen,  gebunden  sind,  ähnlich 
wie  die  TeiltniDima  der  Luftdruckverteiluog  mit  Vorliebe  am  Rande 
der  grossen  Depressionen  auftreten.  Es  iHrd  eine  der  ersten  Auf- 
gabcm  sein,  über  diese  Beziehung,  wie  überliaupt  über  die  Bescfaafien- 
heit  und  das  Auftreten  der  StSningswirbel,  ihre  Grösse^  Intonsitit, 
Geschwindigkeit,  Zugrichtung  u.  s.  w.  Genaueree  festzustellen.  Diese 
Ermittelungen  werden  u.  a.  auch  wesentlich  zur  Beantwortung  der 
Frage  beitragen  können,  ob  ein  prinzipieller  Unterschied  swiscbeD 
der  gewöhnlichen  täglichen  Schwankung  und  den  Elementarstdrangeo 
besteht,  oder  ob  nicht  Tielleicbt  ein  dureh  stetige  Übergänge  ver 
roittelter  Wesenszusammenbang  zwischen  ihnen  stat^ndet,  was  weaig- 
steuä  hinsichtlich  ihrer  raumlichen  und  zeitlichen  Ausdehnung  der 
Fall  zu  sein  scheint  Auch  die  Beziehung  zu  den  von  M.  Escben- 
hngen  entdeckten  kurzdauernden,  kleinen  Schwankungen  (den  Ele- 
mentarwellen, wie  er  sie  nennt),  deren  periodische  Natur  »ie  von  den 
eisrentlichen  Störungsvorprangen  streng  zu  scheiden  scheint,  wire  der 
Betrachtun«;  zu  unterwerfen. 

Die  nach  der  physikalischen  Seite  hin  gerichtett^  Untersuchiinsr 
wird  vorzugsweise  bestrebt  s<Mn  müssen,  charakteristische,  individuellf  * 
Fälle  zu  sanuneln  uixl  niti^lifhst  <'xakt  zu  bestimmen,  um  dailurrh 
der  theoretisehen  Forsdiunu:  ein  zuverlässiges  und  mannigfach  variiert*? 
Material  zu  liefern,  zunächst  zur  Aufklärung  über  die  vomusges^^tzten 
elektrischen  Strömungsvorgänge  selbst,  ihre  Veränderung,  WandeniiiL'. 
gegenseitige  Einwirkung,  ihre  Induktionswh'kung  auf  die  feste  Knie 
wie  auf  die  Atmosphäre,  dann  aber  schliesslich  auch  zur  Erörterung 
der  Frage  nach  ihren  Ursachen,  der  elektromotorischen  Kraft  uikI 
der  etwa  wirksamen  Auslösung.  Die  Zurückführuug  auf  bestimmt 
charakterisierte  elektrische  Strömungen  (zu  deren  genauerer  Orts- 
bestimmung es  wünschenswert  wäre,  auch  Beobachtungen  von  Hoeli» 
Stationen  zu  besitzen)  muss  zunächst  mehr  als  eine  formale  Mediocle 
zusammenfassender  Darstellung  angesehen  werden,  die  erst  dmch 
Nachwetsung  der  Art,  wie  diese  Strdme  entotehen,  ToUe  physikalieelie 
Bedeutung  erlangt  Nun  giebt  es  ja  allerdings  Thatsachen,  dienw 
jetzt  schon  berechtigen,  derartige  Ströme  in  den  obem  SchKhten  der 
Atmosphäre  als  möglich  anzunehmen  und  auch  ihre  Abhängiglujt 
von  dem  wechselnden  Zustande  der  Sonne,  der  yielleicbt  mit 
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Schwankiiiicren  <ler  Intensität  gewisser  Strahlcnarten  verbunden  ist, 
bein"eiHich  zu  Huden ;  aber  es  scheint  verfrüht,  dariihcr  schon  be- 
stinunte  Hypothesen  aufstellen  zu  wollen,  deren  gründliehe  uikI  ent- 
scheidende Prüfung  eben  erst  an  einem  reichhaltigen,  exakten  Beob- 
achtungsinateriale  möglich  ist.  Man  wird  es  um  so  weniger  bedenklieh 
finden,  darauf  vorläufig  zu  verzichten,  wenn  man  sich  erinnert,  wie 
wenig  Sicheres  wir  noch  über  die  Ursachen  der  Entstehung,  l'm- 
bildung  und  Bewegutig  der  atmosj)härischen  Zj^klonen  uiul  Anti- 
zyklonen wissen,  trotzdem  uns  dafür  seit  langer  Zeit  ein  reiches 
Material  von  Thatsachen  zur  Verfügung  steht,  und  trotzdem  uns 
hier  die  einfachen  physikalischen  Grunderscheinungen,  auf  die  wir 
jene  Vorgänge  zurückzuführen  haben,  schon  vollständig  bekannt  sind.« 

Der  Zugammenhan^  zwischen  den  Erscheinnngen  des  Erd- 
nagietismiis  und  den  elektrischea  Vorgängen  In  der  Atme- 
sphäre ist  von  W.  Trabcrt  beleuchtet  wonien^). 

Wegen  der  Einzelheiten  muss  auf  das  Original  verwiesen  werden. 
Trabert  kommt  zu  dem  Ergebnisse:  »Gegen  den  Zusammenhang 
zwisclien  den  vertikalen  Erdluftströmen  mit  den  Erscheinungen  der 
Liiftelektrizität  kann  somit  kein  Argument,  das  ins  Gewicht  fiele, 
lM?igebracht  werden.  Die  Möglichkeit  eines  Zusammer banges  bleibt 
ofl^en,  und  es  ist  kaum  möglich,  das  Vorhandensein  von  Erdluft- 
strömen anders  plausibel  zu  machen.  AVas  die  Ströme  längs  der 
Pandlelkreise  anbelangt,  so  gelingt  es  hier  nicht,  zu  einem  in  (quan- 
titativer Beziehung  befriedigenden  Kesult^ue  zu  gelangen,  wir  stehen, 
wenn  wir,  was  ja  kaum  anders  möglich  ist,  an  ilirer  Realität  fest- 
halten, vor  einem  neu<'n  Rätsel.  Eine  befriedigende  Krkliiiung  der- 
selben ilurch  mechanischen  ElektrizitätsLransport  lässt  sich  niclit  geben. 

Die  Beziehung  der  magnetischen  Schwankungen  in  Dekli- 
nation  und  Horisontalintensität  zu  der  Sonnenfleckenpcriode 
ist  von  \y.  Elbs  untersucht  worden  *).    Die  Grundlage  dieser  Arbeit 

bildet  die  Reihe  der  magnetischen  B<'obachtungen  zu  Greenwich 
1841  bis  1896,  ein  überaus  einheitliches  Material,  da  während  des 
ganzen  Zeitraumes  stets  nach  den  gleichen  Methoden  beobachtet 
worden  ist  Für  die  Epochen  der  Mazinia  und  Minima  ergeben  sich 
folgende  Zeiten: 

Minimum:  magn.  1843.6  Sonueulleckeu  1843.5 
Maximum:     >      1849.0  »  1848.1 

lünimum:     »     1855.1  »  1856.0 

Maximum:     »     1860.4  «  ISGO.l 

Miniranm:      »      1867.5  .  1867.2 

Maximum.     .      1870.8  .  1870.6 

Minimimi:     »     1878.8  >  1879.0 

Maximum:     »      1883.9  *  1884.0 

Minimum:      >      1890.7  »  1890.2 

Maximum:     »      1894.7  »  1894.0 


Meteorol.  Zeitschr.  15.  p.  401. 
Proe.  Bojal  Soc.  68.  p.  64. 
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Die  magnetische  Epoche  Ist  das  Mittel  au.«  den  Werten  für 
Deklination  und  Horizontnlintensitat.  Die  Laoge  der  Periode  be- 
stimmt sich  aus  diesen  Zahlen  der  Keibe  nach  zu 

12.55  11.85  11.40  10.45  11.30  13.05  10.90    9^5  Jahre  für  den 

Magnetinnns 

und  zu 

12.50  12.00  11.20  10.50  11.80  13.40  11.20  10.00  Jahre  für  die 

Sonnenfleckea- 

periode. 

Die  mittlere  inn^nctische  Periode  ist  11.42  Jahre,  die  mitdere 
8onnenflcckenperiode  11.57  Jahre. 

Ordnet  man  die  Perioden  in  Kuoksicht  auf  ihre  Intensid^  so 
folgt  nachstehende  Übersicht: 

SonnPTifledlMn  Entspr.  Zahl   Deklin.       Snttpr.  Z«bl   Hoiiz.-Int.   Entspr.  ZaU 


1870 

140.5 

1870 

12.76 

1S70 

308 

1848 

131.5 

1848 

12.46 

1860 

295 

1860 

»7.9 

ISflO 

11.42 

1S48 

268 

1894 

87.9 

1894 

10.42 

1S94 

233 

1884 

74.0 

1884 

9.84 

1884 

221 

Es  ergiebt  sich,  (hi.s.s  nur  in  der  Horizontalintensitat  eine  Ver- 
tauschung der  Jahre  18G0  und  1848  stattfindet,  sonst  aber  sich  die 
Jahre  entsprechen.  Verf.  sucht  die  Ursache  dieser  VertauscbuDg  b 
den  damaligen  ortlichen  Verhaltnissen  des  Observatoriums,  die  eine 
genaue  Bestimmung  der  Temperatnikonektiooeii  für  die  Horisontai- 
intensitat  nicht  ermöglichten. 

Da  die  Unregelmässigkeiten  in  der  Länge  der  Sonnenfleoken- 
periode  vollständig  gleichzeitig  auftreten  mit  den  gleichen  Unregiel- 
mässigkeiten  in  den  magnetisclien  Perioden,  und  ebenso  die  Inten- 
sitäten der  Extreme  vollständig  harmonisieren  mit  denen  der  mag- 
netischen Kurven,  so  erscheint  es  dem  Verf.  unerlässlieh,  hieraus 
einen  unmittelbaren,  wesentlichen  Zusanniienhang  beider  Er.-chei- 
nungen  annehmen  zu  müssen.  Diese  An.^icht  wird  noch  unterslüut 
durch  den  Synchroniäuius  auch  in  allen  kleinen  Zacken  der  Kunea 

Die  magnetische  Inklination  und  ihre  Veränderung  z\iischei 
dem  7.  Jalirhnnderte  vor  und  dem  1.  Jahrhunderte  nach  Begina 

unserer  Zeitrech  nun«?. 

Wie  im  Jahrbuch  iJd.  VIII,  p.  1 12,  mitgeteilt  worden,  hat  G.  Füigherail<;r 
eine  sinnreiche  Methode  gefanden,  die  ma^etisehe  Ihklination  in  sehr  mV 

le^renen  Z<  iten  nftherungs weise  zn  bestimmen.  Sie  bemht  daraid^ 
Thon  beiiii  J'.rt  nnen  durch  die  erdmagnetische  Induktion  einen  von  4« 
Kichtuug  und  Stürke  des  Erdmagnetismus  abhängie-en  Magnetismus  tMr 
nimmt  und  dauernd  behält,  so  dass  man,  wenn  man  die  Stellung  der  Tbos- 
Objekte  während  des  Brennens  kennt,  die  induzierende  magnetisdie  Iiildi* 
nation  zn  jener  Zeit  ermitteln  ksinn.  Foljöfheraiter  teilt  nun  weitere 
Uutersucliungen  Uber  antike  Thongelässe  mit,  bei  denen  er  sich  einer 


Meteorol.  ZeitBchr.  1899.  p.  95« 
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weiter   austr^^biMpten  und   vervollkomniten  Methode  IxHlicnen  konnte 
Die  £rgebnisäe  seiner  üntersiichuniren  sind  in  Folg-endt  ni  eutlmlten 

Zunächst  wurden  ans  der  reichen  Sammlung-  des  Musenms  von  Arezzo 
sechs  ziemlich  gut  eriialtene  Aschenurnen  und  21  Matrizen  untersucht,  welche 
sämtlich  nach  ilirer  Fabrikmarke  derselben  Periode,  und  zwar  der  ersten 
Hälfte  des  ersten  Jahrhunderts  a.Clir.  entstammen.  Von  den  T"^rnen  wurden 
<lie  Maxima  und  Minima  des  Magnetismus  au  der  Basis  und  au  der  Mündung 
gemessen  und  daraas  Werte  der  Inklination  berechnet,  die  zwischen  einem 
Minimum  von  56<>  44'  und  eint m  Maxinnim  von  04*47'  liegen.  Das  Mittel 
aller  Bestimmuntren  eririebt  61^23  '.  \  <»n  den  21  Matrizen  waren  ftlr  die 
maguetischen  Messungen  nur  13  zu  verweudeu:  sie  ergaben,  wenn  man 
fwd  mit  abnorm  k^inoi  Inklinationen  ansschliesst  (die  Tielleidit  beim 
Brennen  nicht  aufrecht  gestanden),  Werte  zwischen  56M6'  und  66*22', 
die  zu  einom  Mittelwerte  von  61  ^  3'  führen,  in  guter  Übereinstimmung 
mit  dt^m  Er<^'-ebnis  der  Aschenurnen. 

Dil!  Untersuchungen  Fulgheraiter's  ergaben,  dass  die  Grundflächen  der 
Tersehiedenen  Objekte  teils  eine  Nord-,  teils  eine  Sttdpolarität  besitzen. 
Dies  rührt  davon  her,  dass  wahrscheinlich  im  Ofen  neben  einem  aufrechten 
Getasse  ein  um£>:ekehrtes  irestanden.  wie  dies  noch  jetzt  beim  Aufstellen 
der  Thuugefässe  im  Ofen  üblich  ist,  um  den  Kaum  nach  Müglidikeit  aus- 
mnotaen.  Hierans  k<tamten  sich  Zweifel  ergeben,  ob  in  jener  Zeit  die 
magnetische  InklinaUon  eine  nördliche  oder  eine  südliche  gewesen,  doch 
konnte  Verf.  diese  Frage  sicher  entscheiden,  da  er  GeleffenlH-it  hatte,  den 
auteru  Teil  eines  Ofens  aus  jeuer  Zeit  zu  untersuchen,  in  dem  noch  Ge- 
ftsie  mit  der  gleichen  Marke  wie  die  untersuchten  vorhanden  waren.  Ein 
St&ckchen  des  Ofens  ergab  bei  der  Prttfinng,  dass  der  obere  Teil  Süd- 
magnetisraus  nnd  der  untere  Xordmairnetismus  besitzt.  »Die  mag-netische 
Inklination  in  der  ersten  Hälfte  des  ersten  Jahrhunderts  a.  Clir.  w:ir  somit 
eine  nördliche  wie  gegenwärtig,  uud  ihr  Wert  war  nahezu  gleich  dem 
jetzigen,  oder  vielleiät  etwas  grosser,  denn,  wie  ans  der  magnetischen 
Karte  von  Italien  sieh  ergiebt,  ist  sie  jetat  in  AreiBO  etwa  52*  40' 
(für  1892.0).* 

Aus  der  reichen  Sammlung  von  Thongefiissen  im  Museum  von  Neapel, 
die  man  bei  den  Ausgrabungen  von  Pompeji  gefunden^  wfthlte  Folgheraiter 
für  seine  Untersuchung  Objekte,  deren  Fabrifiationszeit  mit  einiger  Sicher- 
heit festg-estellt  ist.  nämlich  (tebrauchssfegenstände.  Gefiisse  zum  Auf- 
bewahren von  Nahrungsmitteln,  Trinkschalen,  die  in  <len  Wohnungen  ge- 
funden worden,  uud  andere  Objekte,  von  denen  man  auch  annehmen  dnrne. 
dass  sie  nicht  m  lange  vor  der  Zerstörung  Ton  Pompeji  in  der  Gegena 
ancfefertigt  waren.  Aus  den  Mcs^nniren  der  majrneti.'^chen  Fiitensität  an 
24  Töpfen  erhielt  er  tllr  die  Inklination  Werte,  die  zwischen  02'*  7'  und 
T2"2'  schwankten;  das  Mittel  66^  50'  ist  beträchtlich  höher  als  die  aus 
den  Oefllssen  yon  Areao  erhaltene  Inklination.  Zu  einein  fthnlichen  Re- 
sultate führten  die  Messungen  an  zehn  Gefiissen  von  sphäroidischer  Gestalt 
und  ähnlichen  Dimensionen  wie  dieTtfpfe;  das  Mittel  ergab  eine  Inklination 
von  66«  20'. 

Aus  diesen  Messungen  kann  man  also  schliessen,  dass  in  Pompeji,  oder 
an  den  Orten,  wo  die  pompejanischen  Gefässe  gemacht  worden  sind,  die 

maernetische  Inklination  kurze  Zoit  vor  der  Zerstöruns:  der  Stadt  etwa 
66.5 betraffen.  Dieser  Wert  ist  etwa  5®  j^rösser  als  der  für  die  Zeit  der 
Anfertigung  der  Gefässe  aus  Arezzo  gefundene;  und  wenn  man  annimmt, 
dasg  auch  damals,  so  wie  jetzt,  die  magnetische  Inklination  in  Italien  von 
Nord  nach  Süd  abgenommen  hat,  so  wird  der  Unterschied  der  mae:netis(  In  n 
Inklination  zwischen  der  ersten  Hälfte  des  ersten  Jahrhunderts  a.  t'hr.  uml 
der  zweiten  Hälfte  des  ersten  .Jahrhunderts  uuserer  Zeitrechuuug  uoch 

^)  Kendiconti  Beale  Accademia  dei  Lincei  1899.  Ser.  5.  8.  (1).  p.  69. 

121.  176.  269. 

^  Nach  Natur wiss.  Rundschau  1899.  No.  20.  p.  250  if. 
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bedeutender.  Die  Nähe  des  Vesuvs  uud  seine  Explosiuueu  koimten  die 
magnetischen  Yerliftlüikie  der  Gegrend  ▼<ni  Pompeji  nnd  aller  Objekte  sehr 

wesentlich  und  in  unberechenbarer  Weise  unigestaltet  haben :  allein  sowohl 
der  Verlauf  der  Isoo-ouen  von  Neapel,  als  anrh  melir«T«'  .Messuniren  des 
Magnetismus  von  Tutleu  aus  der  Gegend  des  Vesuvs,  sprechen  daliir,  dasi 
eine  stdiende  Einwirkung  'des  Vulkans  nur  sehr  gerint:  sein  kann.  Ver> 
nacbläMigt  man  dalu  r  diesen  Einfluss,  so  wäre  die  mairui  tische  InklinatioQ 
von  der  er^^tt-n  Hältte  des  ersten  Jahrlinnderts  a.  Chr.  )tis  zum  Jahre  "9 
unserer  Zeitrechnung,  also  in  P/^  Jahrhunderten,  ura  b*^  gewach.xen  (druu 
die  Differenz  der  Inklination  zwischen  Arezzo  und  Pompeji  beträgt  3*^ 
Da  wir  nun  ans  direkten  Messungen  wissen,  dass  die  luagnetische  Inkli- 
nation in  Paris  von  1671  bis  jetzt,  d.  h.  in  '2^\  Jahrhunderten,  nm  etw» 
aliirfiiniiiinen,  so  folgt,  da.^^s  ihre  Variation  vor  20  Jahrlmndt  rten  keine 
wesentlich  andere  gewesen  als  jetzt,  uud  dass,  während  die  Inklination 
gegenwärtig^  abnimmt,  sie  damals  einem  Maximum  tustrebte,  ▼on  don  sie 
yiuleicht  zur  Zeit  der  Zerstörung  von  Pompeji  nicht  weit  entimt  gewesen. 

Fol£rlieraiter  hat  ferner  aus  den  reichen  Sammlungen  griechiitcber 
Gefiisse,  welche  die  Museen  von  i^iorenz,  Neapel  und  bjracus  enthalteu, 
znnftchst  die  attischen  snr  Ermittelung  der  magnetischen  Inklinatioa 
während  ihrer  Fabrikation  untersucht.  Gewöhnlich  werden  die  attascbeii 
Getasst'  in  zwei  (Jruppen  «rebracht:  in  solche  mit  roten  Fiirnren  auf 
schwarzem  lirunde  und  in  (jelasse  mit  schwarzen  Fiijuren  auf  rotem  Grunde. 
Erstere  sollen  nach  den  Archäologen  nur  ein  Jahrhundert  lang,  und  zwtf 
vom  Anfange  bis  zum  Ende  des  fOnften  Jahrhunderts  a.  Chr.  fabrisiett 
worden  sein :  die  zweiten  werden  für  älter  gehalten  nnd  dem  sech.^ten 
Jalirlinndert«' zui^escliriehen :  nach  der  Florentiner  EinteihniLT  "^"üen  sie  aber 
von  der  M.itte  des  siebeuten  bis  zum  Ende  des  füniteu  Jahihunderts  gt- 
reicht  haben  und  250  Jahre  um&ssen.  Folgheraiter  wühlte  die  Krfige  mit 
iii<  iri^^em  Henkel,  die  der  Messung  leicht  zugSnglieh  sind,  und  hat  fast 
alle  mit  Ausnahme  der  zu  q-rossen  nntersuelit :  ausserdem  wurden  noch  die 
eilörini^eu  Uinochoai  (\Veinkrii<^e)  mit  runder  Üttnung  und  niedrigem  Henkel, 
sowie  einige  mit  dreilappiger  Mündung  und  hohem  Henkel  zur  Ermittelou^, 
ob  die  Inklination  eine  nördliche  oder  eine  sttdliche  gewesen,  f&r  die 
Messungen  verwendet. 

Von  den  Gefässen  mit  roten  Figuren  auf  schwarzem  Grunde  wurden 
aus  dem  Museum  in  Neapel  36  geprüft,  deren  Durchmesser  am  Bi>deo 
zwischen  18  und  98  mm.  an  der  Mttndung  swische»  140  und  153,  und  derea 
Höhe  zwischen  .310  und  375  mm  variierten.  Aus  den  Messungen  ihres 
Mairnetismus  und  aus  den  Berechnungen  der  magnetischen  Inklination  er- 

giebt  sich,  dass  ein  Gefäss  so  entschieden  sich  von  allen  andern  durch  die 
rösse  der  Inklination  unterscheidet,  dass  man  sicher  schliesieft  darf,  es  sei 
entweder  nicht  in  senkrechter  Stellung  gebrannt  worden,  oder  es  irebfire 
einer  ganz  andern  Peridde  an.  Eine  zweite  .\mpliora  ergiebt  Lrieichfall!* 
eine  viel  grössere  Inklination,  dass  man  dieselbe  Annahme  auch  für  dieses 
Gefäss  machen  muss.  Die  ttbrigeu  ergehen  Inklinationen,  die  innerhalb 
der  weiten  Orenze  von  19.5®  schwanken.  Diese  Differenzen  der  Eii./el werte 
kimnen  nun  entweder  davon  herrühren,  dass  die  (lefasse  während  des 
Brennens  schief  gestanden,  oder  dass  zufällige  Induktionen  den  Einfluvs 
des  Erdmagnetismus  verdeckt  haben,  oder  dass  die  magnetische  InklinaiiuD 
während  der  Periode  der  Fabrikation  dieser  Geftsse  wirklich  eine  grosse 
Änderung  durch cremacht  habe.  Gegen  die  erste  Erklärung  spricht  die 
Sorgfalt,  wejclie  auf  die  Formgebung  der  GefK.««se  verwendet  ist.  sie  mn-is 
sich  auch  auf  die  Behandlung  im  Ofen  erstreckt  haben,  da  sonst  die  Keiii- 
heit  der  Formen  nicht  erhalten  geblieben  wHre.  Mit  dieser  Erklirung  flUt 
aber  auch  die  zw»  ite.  und  es  bleibt  nur  noch  die  dritte,  dass  nämlich  die 
magnetische  Inklination  ««ich  selbst  bedeutend  verändert  habe,  wuhei  ntKh 
weiter  zu  entscheiden  bleibt,  ob  die  S»  Invankung  der  Inklination  im  fünften 
Jahrhunderte  eine  ausnahmsweise  starke  gewesen,  oder  ob  die  Zeit  der 
Fabrikation  dieser  Gefftsse  grösser  gewesen,  als  die  Archäologen  «nnHimfi. 
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AU  Mittel  erpiebt  sich  unter  der  anderweitig  erwiesenen  Annahme,  daas 
sie  im  fünften  Jahrhunderte  eine  nördliche  gewesen,  für  die  Inklination  der 
Wert  90  45'. 

Von  Oeftssen  mit  schwarzen  Fignren  anf  rotem  Grande  ist  in  Florens 
eine  schone  Sammlung  vorhanden,  eine  kleinere  Zahl  in  Syracns  und  Neapel. 

Ans  dem  Florentiner  Museum  wurden  35  Objekte.  Ami)horen  und  Oinochoai, 
nntersucht;  sie  entstammen  der  Zeit  von  650  bis  4üü  a.  (Mir.  und  besitzen 
▼erschiedene  Grössen,  die  magnetischen  Inklinationen  zeii^teu  gleichfalls 
berlt^utciide  Differenzen.  Dasselbe  Mrar  der  Fall  bei  den  se<ms  OeOssen  ans 
dem  NVapelcr  Museum  nnd  bei  den  aus  der  S.vracuser  Sammlung  unter- 
snihten.  Im  Lranzen  konnten  zur  Diskussidn  35  (ietassc  vri  wcrtet  werden, 
darunter  waren  vier,  bei  denen  die  Verteilung  des  Ma^^^ui  tisuius  eine  der- 
artige eewesen,  dass  man  annehmen  mnss,  ihre  Neigung  zum  erdmagneti* 
sehen  Felde  sei  ganz  verschieden  von  der  der  übrigen  31  Gefässe  gewesen; 
sie  können  daher  nicht  mit  berücksichtigt  werden.  i)ie  (Jf'f;isse  aus  Florenz 
«ind  nach  dem  vuu  den  Archäulogeu  bestimmten  Alter  geordnet;  hier  zeigen 
nnn  nnter  den  fttnf  ältesten  (aus  den  Jahren  650  bis  600)  drei  eine  mitt- 
lere Inklination  von  3**  und  die  beiden  andern  eine  von  21  ^  Bei  der 
GnJsse  und  HfLrcImä-'siirkeit  der  Ot  fässe  ist  dit  sc  Differf^nz  mit  den  archäo- 
logischen Zeitangaben  nicht  vereinbar.  Eine  Altersbestimmung  aus  den 
magnetischen  Eigenschaften  zu  versuchen,  wäre  nur  möglich,  wenn  man 
siennr  wfisste,  dass  die  Inklination  in  Griechenland  immer  eine  nördliche 
gewesen :  dann  würde  man.  da  ilie  Inklination  im  ersten  .Jahrhunderte  a.  Chr. 
etwa  der  jetzigen  glei(  h  war,  die  Gefasse  mit  stärkerer  magnetischer 
Neigung  für  jünger  erklären. 

Folgheraiter  glanbt  ans  seinen  üntersnchimgen  fol^nde  Sehlttsse 
ziehen  zu  dürfen:  »1.  Aus  der  Verteilung  des  freien  Magnetismus  in  vielen 
Oefassen  mit  schwarzen  Fiiruren  auf  rotem  Grunde,  die  man  teils  ins  siebente, 
teils  ins  sechste  bis  ins  luufte  Jahrhundert  a.  Chr.  verlegt,  folgt^  dass  eine 
Epoche  existierte,  in  welcher  die  maffnetisehe  Inklination  in  Griechenland 
seiir  nahe  Knll  gewesen.  Diese  E])Ocne  kann  noch  nicht  genan  präzisiert 
werden,  aber  vielleicht  kommt  man  der  Wahrheit  nahe,  wenn  man  sie 
zwi.schen  das  siebente  und  sechste  Jahrhundert  verlegt.  Auch  aus  der 
Verteilung  des  freien  Magnetismus  in  vielen  Gefässen  mit  roten  Figuren 
kommt  man  /.u  dem  Schlüsse,  dass  die  Inklination  fast  auf  Null  sfesnnken 
war.  2.  Am  Knde  der  Periode  der  Fabrikation  griecliischer  ripfasse  oder 
gegen  400  a.  Chr.  hatte  die  magnetische  Inklination  bereits  den  Wert  von 
20"  erreicht,  wenn  man  die  wenigen  Gefässe  ausnimmt,  welche  eine  Ver- 
teilnng  dea  Magnetismus  gezeigt  hahen  gleich  derjenigen,  die  sie  haben 
würden,  wenn  sie  zn  nnsern  Zeiten  fabriziert  worden  wären,  nnr  zwei 
Amphoren  wiirden  einen  noch  «  twas  grössem  Wert  geben.« 

Folgheraiter  behandelt  dann  die  Frage,  ob  zur  iSeit  und  an  dem  Urte, 
wo  die  nntersnchten  griechischen  Gefässe  gefertigt  worden,  die  magnetische 
Inklination  eine  nöruiche  oder  südliche  gewesen.  Diese  Frage  war  bisher 
nicht  berührt  worden,  weil  man  bei  den  Olijekten.  die  an  der  Mündung 
keine  Verzierungen  haben  und  niedriu;-e  Henkel  besitzen,  kein  Mittel  hat, 
zn  entscheiden,  ob  sie  beim  Brennen  aufrecht  oder  untgekehrt  gestanden 
haben.  Freilich  hat  Verf.  in  den  Museen  anch  Gefilsse  nntersnchen  kOnnen, 
welche  wegen  ihrer  hohen  Henkel  im  Ofen  nur  aufrecht  gestanden  haben 
kßnnen;  aber  di^se  Gefasse  bieten  anderseits  den  Nachteil,  dass  sie  nur  an 
der  Peripherie  der  GruudÜäche  untersucht  werden  können,  und  wenn  mau 
die  Messungen  der  nntem  nnd  obem  Flächen  der  Gefässe  miteinander 
▼ergleicht,  findet  man  stets  Verschiedenheiten  zwischen  den  Werten  der 
nia*rnetischen  Intensität,  di»*  sich  meist  durch  die  Verschiedenheit  des 
Durchmessers  an  der  Grundtlä(  lie  und  an  der  Mündung  verstehen  lassen, 
indem  die  Intensität  grösser  gefunden  wird,  wenn  der  Dnrehmesser  kleiner 
ist  Endlich  können  auch  die  Verhältnisse  der  magnetischen  Intensitäten 
dwr  verschiedenen  Durchmesser,  aus  welchen  die  ma<rnetische  Inklination 
beredinet  wird,  an  einem  Gefässe  verschieden  sein;  in  einem  Falle  z.  B 
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ergab  sich  aus  den  Messungen  am  Boden  die  magueüsche  lukiinatiou  gleich 
21^  50'  und  ans  den  Messungen  der  Mttndnngr  5*  19'. 

Solche  Unregelmässigkeiten  hat  Folgheraiter,  als  er  die  Versndie  tnr 
Stütze  Heiner  MethfKle  im  Laboratorium  ausführte,  selbst  beim  Brennen  von 
regelmässigen  Cylinderu  beobachtet,  aber  er  hat  auch  feststellen  können,  dass 
für  die  Berechnung  der  magnetischen  Inklination  diese  Unregelmässigkeiten 
verschwinden,  wenn  man  die  Mittel  aus  den  Werten  am  Boden  und  an  der 
Mündunt^  nimmt.  Die  Ursachen  diest  r  Versdiiedt-nheiten  beruhen  nach  ihm 
teils  in  der  Verschiedenheit  der  umijfiu'tischen  isuszeptibilitat  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  der  Getasse,  deren  magnetische  Bestandteile  nicht  immer 
s^üehmämlß  Terteilt  sein  mögen,  teil«  in  stOrenden  Einwirkiingen  des 
Erdmagnetismus  bei  den  Messungen  mit  dem  Magnetometer.  Wie  dem 
aber  auch  sei,  wenn  man  die  Gentsse  weiren  hoher  Henkel  und  -on.-tiger 
Verzieruufi'en  nicht  an  der  Mündung,  sondern  nur  am  Boden  untersuchen 
kann,  macnen  sich  die  Anomalien  in  einer  Weise  lotend,  das  numerische 
Werte  für  die  Inklination  ans  den  Messungen  nicht  abgleitet  werden 
können.  Anders  aber  ist  es,  wenn  man  nur  ermitteln  will,  ob  die  erd- 
mu<^netische  Inklination  eine  nördliche  oder  südliche  gewesen;  dieiie  i^'rage 
kann  ganz  positiv  beantwortet  werden. 

Folgheraiter  giebt  nnn  seine  Messungen  an  14  Oinochoai  mit  Fchwarzen 
Fi^ren  auf  rotem  Grunde  aus  dem  Museum  in  Florenz,  j>-eordnet  nach  den 
Zeiten,  denen  sie  von  den  .Archäolojü:en  zujijeschrieben  sind.  Hierbei  zeiirt 
sich,  dass  in  Gefässeu  aus  der  Zeit  von  550  bis  400  a.  Chr.  der  Magneti:^- 
mns  entschieden  nördlich  ist,  dass  in  den  Oefissen  der  mittlem  Epoehe 
550  a.  Chr.  beide  Polaritäten  vorkommen,  mit  etwas  vorherrschender  nörd- 
licher. Aua  der  altern  Periode  650  bis  600  waren  zwei  GeHisse  mit  Söd- 
magnetismus  und  eins  mit  nördlichem,  und  das  letztere  mnss  wahrschein- 
lich noch  dem  spätem  sechsten  Jahrhunderte  zugeschrieben  werden.  Hieraas 
würde  folgen,  aass  nm  650  a.  Chr.  der  magnetische  Äquator  nördlich  von 
Atticii  i,^elecf('n.  dass  er  im  I^ei^inne  des  sechsten  Jahrhunderts  durch  diese 
Gegend  tr«'ü:Jins;en  und  spater,  etwa  um  550  a.  Chr.,  südlich  davon  i^elegen. 

Auch  korint hi.sche  Gelasse,  die  gewöhnlich  dem  siebenten  und  sechstca 
Jahrhunderte  a.  Chr.  zugeschrieben  werden,  konnte  Folgheraiter  in  dm 
Mnseen  von  Florenz,  Sj'racus  und  Arezzo  untersuchen,  und  aus  den  ange- 
führten Mcssnui^seriifehnissen  ersieht  man,  dass  auch  die  korinthischen  (»e- 
tasse  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  im  siebeuteu  Jahrhunderte  a.  Chr.  die 
magnetische  Inklination  in  wiechenland  eine  sfldlicbe  gewesen,  dass  sie 
durch  Null  hindurchgegangen  und  eine  nördliche  geworden,  bevor  die 
Fabrikation  dieser  ticfässe  auf^^eliört  hat.  Wie  lange  die  Inklination  süd- 
lich ^^ewesen,  und  welche  (rrösse  sie  erreicht  hat,  lässt  sich  aus  dem  jetzt 
vorhandenen  3Iateriale  nicht  entscheiden. 

Ohne  die  Unsicherheiten  zu  verkennen,  welche  der  Untersnchuiiir. 
wesentlich  auch  den  archäoloirischen  Altcrsschätzuni^en  anhaften,  »rlaabl 
Folirheraiter  aus  seiner  l'ntcrsucliiiiiir  foIi,n  ude  Schlüsse  ableiten  zu  können: 
1.  In  der  Periode,  in  der  luau  ungeianj;eu,  die  korinthischen  GelUsse  ttud 
die  attischen  mit  sehwaneen  Figuren  auf  rotem  Grunde  an  Ifiabrisieren.  war 
die  magnetische  Inklination  in  Griechenland  .südlich  (siebentes  .lahrhundert 
a.  Chr.).  2.  Kurze  Zeit  später,  vielleicht  im  Anfanare  des  sechsten  .lahr- 
hunderts  (als  die  Fabrikation  der  korinthischen  Gelasse  noch  auhieltj,  war 
die  magnetische  Inklination  noch  Null  und  wurde  dann  nOrdlich.  3.  Am 
Knde  der  Periode  der  attischen  GetSsse  (400  a.  Chr.)  war  die  nOrdUche 
magnetische  Inklination  nahe  20  o. 

5.  Vulkanismus. 
Die  Thätigkeit  de»  Vesuvs  seit  dem  8;  Juli  1895  bt  von 

Matteucci  in  einem  Bericht  in  der  Sitzung  der  Pariaer  Akademie  Ton 
3.  Juli  1899  geschildert  wofden.  O.  Lang  giebt  davon  einen  Ausng'^ 

^)  Fotoni6'8  Wochenschrift  1899.  p.  425. 
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»Hiernach  öH'netc  sich  bei  Begtim  der  Eruptionsperiode  im 
nordwestüchen  Teile,  aber  über  dem  ganzen  Gipfel  des  grossen 
Kegels  hin,  ein  System  von  Spalten,  auf  denen  sich  zunächst  elf 
Eruptionsschlünde  zeigten,  die  Lava  ausfliessen  liessen.  Vom  5.  Juli 
jenes  Jahres  an  bei^ehränkte  sich  der  Lavaausfluss  auf  die  Basia 
des  Kegels,  wo  im  Atrio  del  Cavallo  eine  Lavakuppel  entstand,  die 
allmählich  bis  zu  einer  Höhe  von  90  m  anwuchs.  Am  'M.  Januar 
1897  verlegte  sicii  die  Auf^flussmündung,  indem  sie  auf  der  Spalte 
um  etwa  40  m  in  die  Höhe  stieg:  die  T^av;i,  deren  Ausfluss  an- 
dauerte, breitete  sich  da  auf  der  erwähnten  Kuppel  aus  und  erhöhte 
sie  solchergestalt  (auf  835  m  über  dem  Meeresspiegel).  Wcim  man 
sich  damids  auf  der  Plattform  der  untern  Seilbalinstation  aufstcUte, 
erkannte  man  leicht,  dass  der  sehr  abgeplattete  Umriss  der  Kuppel 
das  Profil  des  grossen  Vesuv- Aschenkegels  genau  in  demselben 
Punkte  traf,  wie  der  Abhang  des  Primomonte  oder  Westabhanges 
der  Somma.  Gegen  Mitte  Februar  1898  konnte  man  nun  unschwer 
IwtBtellen,  daas  die  lATaautflfksse  nicht  mehr  den  Gripfel  der  Kuppel 
so  eiTOchen  Termochten  und  seitlich  ablenkten,  zumeist  nach  Osten 
hn  Atrio,  jedoch  zuweilen  auch  nördlich  oder  südlich;  der  Ausfluss- 
pnnkt  Uieb  dabei  kenntlich  an  seiner  reichlichen  Fümaiolenent- 
wickelnng.  Nach  eamm  Monate  aber  £Bnd  sich  der  Umriss  der 
Kuppel  in  so  schöner  Wölbung,  dass  ihr  Gipfel  etwa  15  m  an  Höhe 
gewonnen  hatte,  und  die  von  der  früher  schon  als  Beobachtungs- 
pnnkt  eingenommenen  Station  aus  gesehene  Silhouette  zwischen  den 
groesen  Vesuvkegel  und  den  innern  ßommaabhang  trat,  wobei  sie 
den  Kegel  in  einem  bestimmten  östlichen  Abstände  von  dein  Punkte 
erreichte,  wo  sie  ihn  früher  traf.  Diese  Aufblähung  der  jetzt  auf 
163  fn  Höhe  und  125  Millionen  Kubikmeter  Volumen  geschätzten 
Kuppel  kann  nach  Meinung  des  Beobachters  nur  aus  dem  Drucke 
der  Lava  erklärt  werden,  die,  da  sie  nicht  mehr  über  den  Gipfel 
der  Kuppel  hin  abzufliessen  vermochte,  anfing,  diese  in  ihrer  ganzen 
Masse  zu  heben,  bevor  sie  einen  seitlichen  Ausweg  fand.  Für  einen 
•jolohen  Drucküberschuss  sprieht  zugleich  der  Umstan<l,  duss  bei 
Eintritt  des  Ereignisses  das  Niveau  der  Lava  wieder  bis  zu  GO  m 
unter  dem  Rande  im  grossen  Krater  gestiegen,  einige  Zeit  di\r- 
narh  aber  auf  das  zuvor  cingenonmiene  Niveau  von  200  m  unter 
dem  Rande  zurückgesunken  war.  Nach  Matteucei  handelt  es  >ich 
also  hier  um  eine  endogene  Elmporhebung,  hervorgebracht  <lun  h  die 
Intrusion  eines  wahrhaftigen  Laccohthen,  der  die  erstarrten  Lava- 
srhieliten  des  Kupj)elgipfels  aufzublähen  vernioeiite,  so  wie  die 
amerikanischen  LaccoHlhe  die  Sedimentärschichten  emporwölbten,  die 
ihren  Ausfluss  verhinderten.  Iiier  zum  erstenmal  sei  die  Ent- 
stehung solchen  Vorganges  thatsäcblich  beobachtet  worden,  und 
wenn  sich  hieraus  auch  nicht  ergebe,  dass  man  zur  alten  Theorie 
der  Erhebungskrater  zurfickkehren  müsse,  so  sei  doch  damit  be- 
wieeen,  dass  nicht  alles  an  Buch's  Auflassung  falsch  (oder  un- 
begründet) war. 
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In  der  Topographie  des  Vesuvs  ist  durch  die  I^avukuppel  am 
Kin^ngc  zum  Atrio,  hinter  der  sich  übrigens  eine  in  gleicher  Wei^ 
während  der  Jahre  18!)  1  — 1894  entstandene  Anhäufung:  findet,  eine 
nicht  unerhebHche  Verändening  einp(!treten ,  die  von  einiixen  andeni 
begleitet  wird.  Das  schon  erwähnte  S|)altensystem  an  th'r  Seite  dc's 
VeHUvkegels  lässt  sich  von  dem  ein  wenig  oberhalb  von  dessen  Fu>.- 
gelegenen  Ausgangspunkte  auf  IG(X)  m  Länge,  4(M)  7Ji  Breite  und 
etwa  50iK)(K)  qm  Fläche  verfolgen.  —  Der  Vesuvkratcr  war  im 
Januar  1897  kreisförmig  bei  1;)(5  m  Durchmesser;  dieser  zeigte  pich 
im  Februar  1898  auf  100  m  gewachsen.  Augenbhcklich  hat  der 
Krater  eine  neue  Erweite  rung  erfahren  und  besitzt  iu  Nord -Süd- 
richtung 185  m  Durchmeäser,  von  Osten  nach  Westen  aber  nur 
180  m,  bei  200  m  Tiefe. 

Von  Fumaiolenprodukten  dieser  Eruption  führt  Malteooci  ebe 
ungewöhnlich  grosse  Anzahl  an,  nämlich  Chlorwasserstoff,  Schwefel- 
und  Kohlens&ure  (in  Anhydrttsuständen),  Schwefelwasserstoff,  Schwefel, 
Gips,  verschiedene  Sulfate  und  Chloride  des  Eisens  und  Kupfen^ 
Eisenj^z  (Oligiste  und  Eiythrosiderit),  Chloride  und  Sulfate  des 
Natriums  und  Kaliums,  Tenorit  Übrigens  sei,  was  entschieden  für 
die  Geschichte  und  Lehre  der  Eruption  wichtig  ist,  Selen  in  grosaer 
Menge  nachgewiesen,  ebenso  reichlich  Fluorwassersloflgas,  daneben 
Jod-  und  Brom  Wasserstoff  säure ,  sowie  ^dlich  Natriumbikarbonat 
Die  räumliche  Verteilung  der  Fumarolener/eugnisse  entspreche  recht 
befriedigend  den  von  Sainte-Claire  DeviUe  aufgestellten  Gesetzen, 
ihre  zeitliche  Aufeinanderfolge  al;>er  den  von  Fouqu6  geausaectea 
Meinungen.« 

E.  Semmola  kommt  auf  Grund  zweijähriger  Beobachtungen 
während  der  1895  begonnenen  Vesuveruption  zu  dem  Ergfbiii*se, 
dass  ein  Zusiunmenhang  der  KruptioDstliätigkeit  mit  der  MondsteUung 
durchaus  nicht  anzuuehmen  ist^). 

Die  Solfataren  des  Popokatapetl  schildeiten  J.  G.  Ayuilen 
und  £.  Ordoiiez  ^j.  Es  sind  nur  noch  sieben  Solfataren  in  der  west- 
lichen Hälfte  des  Kraters  thätig^  deren  Dämpfe  eine  Temperatur  Toa 
92^  C.  besitzen.  Die  aus  der  Zersetzung  der  Schwelelgase  ent- 
stehenden Sublimationskrusten  von  gediegenem  Schwefel  lohnen  heute 
nicht  mehr  die  Ausbeutung.  Der  &e  im  Innern  des  Kraters  irt 
nach  den  Verff.  ein  Produkt  der  Konaensation  der  Fumarolendämpfa^ 
Seme  Temperatur  beträgt  in  der  Mitte  +  28  ^  C.  H.  Lenk  faoA 
den  See  ün  Dezember  1887  mit  Eisschollen  bedeckt 

Merkwürdige  vulkanische  Bildungen  in  Südarabien  be- 
schreibt Dr.  F.  KossnuU^):  Während  des  Aufenthaltes  in  Bai  Häf 
und  Husu  el'Guräb  im  Herbste  1898  hatte  er  Gel^nheit,  dic^e 

*)  Coiupt.  reud.   Wö.  d.  926. 

^  Mem.  de  la  Sdentif.  Antonio  Alzate  Hezieo  10.  No.  5.  6.  p.  ISS. 
*)  Wiener  akad.  Anzeiger  1898.  p.  277. 
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vulkani.^chen  Bildungen  der  Umgebungen  dicker  Orte  zu  studieren. 
Die  Eruptionen  sind  hier  wesentlich  jü Heroin  Datums  als  jene  von 
Aden,  infolgedessen  ist  die  ursprüngliche  Form  der  Vulkiuie,  Strome 
und  Decken  noch  ausgezeichnet  erhalten,  was  die  rasche  Orientierung 
Fehr  erleichtert  Besonders  ergebnisreich  war  eiiio  l^xkursion  zum 
Gobcl  Tabtlb  und  zum  Kasif  Schauran,  zwei  ))rachtvollen,  aus  I^asalt- 
tuff  mit  Kalk-,  Oliviii-  und  BasalthotJibtii  aufgebauten  Kralorn, 
deren  letzter  ungefähr  im  Meeresniveau  einen  fast  kreisrunden  See 
mit  salzijrem  Wasser  enthält.  Der  Krater  des  Tabab  ist  dadurch 
interessant,  dass  in  seinem  l>0(|en  zwei  jünirtTe  l)asaltisehe  Kt-rrd 
aufragen,  welche  einen  Strom  entsandten,  der  ül)er  «iie  Tuti  lxischung 
zum  Meere  hinahtloss.  Alle  Laven  der  Ump'l)unL'  von  Bai  Häf 
und  Husn  el-(iuräl)  sind  basaltischer  Natur  und  von  jenen  der 
Umgebung  von  Aden  gänzlich  verschieden.« 

Ein  thütiger  Vulkan  am  Atlin  Lake  östlich  vom  Lynnfjord 
im  arktischen  Nordwestamerika  wird  von  W.  B.  Kinslowe  ge- 
schfldert^).  Derselbe  gehört  einer  Gruppe  von  vier  boben  Bergkegeln 
an,  die  400  m  Höhe  fibersteigen.  In  der  ersten  Hälfte  des  Oktober 
1898  erregte  der  Berg  die  Aufmerksamkeit  der  in  seiner  Nabe  be- 
schäftigten Goldsucber  dturcb  eine  dichte  Wolke,  die  an  seinem  Gipfel 
hing,  und  die  anfangs  als  eine  einfache  Wetterwolke  gedeutet  wurde. 
Befremdlich  erschien  nur  ihre  Beständigkeit  Volle  Klarheit  über  die 
Natur  der  Wolke  wie  des  Beiges  erhielt  man  erst  am  8.  November, 
als  sie  in  beller  Feuerglut  zu  leuchten  begann,  und  ein  starker 
Aschenregen  niederging,  der  den  Boden  weit  und  bnMt  mehrere  Zoll 
hoch  bedeckte  und  die  Leute  am  Birch-,  Discovery-,  Mc.  Koe-  und 
Pine-Creck  in  nicht  geringen  Schrecken  versetzte.  Gleichzeitig 
schwollen  die  an  den  Flanken  des  Vulkans  berabstrumenden  Bäche 
mächtig  an»  Allmählich  hörte  «lann  der  Aschenregen  wieder  auf, 
das  Leuchten  der  dem  Krater  entflossenen  Lava  dauerte  aber  an, 
was  die  Goldsucber  mit  der  anfänglichen  Beunndiiginig  versöhnte; 
denn  sie  wurden  dadurch  in  <leii  Stand  gesetzt,  länger  und  be<juemer, 
als  es  sonst  an  den  kurzen  Wint^  rticjen  unter  OO"  N.  der  Fall  ist, 
ihrem  lohnenden  Gewerbe  nachgehen  zu  können. 

Die  Vulkane  von  Minahassa  (Nordostcolebes)  behandelt 
Prof.  IL  Blickini:").  Diese  Vulkane  sind  hiernach  zur  Zeit  in  der 
letzten  Periotl»/  ihrer  Thätii^keit,  die  inei-ten  im  Solfatarenzustande; 
nur  bei  weiiigen  ereignen  sich  gidcLrentlich  Au-brüche  von  Asche  und 
losen  Steinen,  aber  keine  LavaerLnisse.  Zu  (h'n  lelzlern  L'eliören 
«Icr  (iiuiun;x  Tiokon  (Gunung  =  B*'rg),  »welcher  zusanunen  mit  dem 
6.  Kasehe,  dem  G.  Tetawiran  und  dem  ebenfalls  noch  thätigen 
G.  Empung  (Empong  oder  G.  Tompaluan)  ein  bis  su  1600  m  an- 

*)  Geograph.  Zeitschr.  1899.   5.  p.  53. 
^  Petermann*8  Hitt  1899.  p.  249  IF. 
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steigendos  (Jchirge  südlich  von  Menado  bildet,  der  östlich  vo!ii  Lokon 
gelegene  (r.  Mahawu  foder  G.  Kuni»'iigaii),  der  von  der  Bai  vi»n 
»  Amurang  :uis  irut  sielitbare  (i.  Seputan,  der  mit  dem  (4.  Maminporok 
(oder  Tam|)i)r(>kj  G.  6empu,  G.  Tonderukaii  und  (t.  Kelelon<ley  eine 
grosse  unbewohnte,  an  Solfataren  reiche  ( lehir^^-masse  Gsilieh  von 
Amurang  /.usammensetzt,  ferner  der  durch  seine  etwas  grössere  Hohe 
(2018.8  m)  und  mehr  isolierte  Stellung  ausgezeichnete  G.  Klabai, 
sowie  der  an  ihn  nach  NO  hin  sich  anschliessende  Doppelkegel  des 
G.  Duwa  Sudara  (zu  deutsch:  Zwei  Gebrüder)  und  der  G.  Tonkoko 
(oder  Batu-Angus).  Auf  die  zuletzt  genannten  Berge  bat  man  vom 
Dampfer  auf  der  Fahrt  zwischen  den  Inaein  Bangka  und  Lembeh 
einen  prachtvollen  Ausblick.  Sehr  deutlich  erkennt  man  dann  an 
dem  östlichen  Fusse  des  Batu-Angus  den  gmdesu  modeUaitig  ge* 
formten,  unbewaldeten  Kebenkrater  G.  Batu-Angus- baru  und  Über 
diesem  noch  euien  kleinem  Krater  von  ähnlicher  Gestalt»  Der  letzte 
vulkanische  Ausbruch  von  etwas  grSssem  Dimensionen,  den  die 
Minabassa  erlebte,  war  der  des  Lokon  im  Jahre  1893.  Nach  den 
Berichte  von  Paul  und  Fritz  Sarasin  wurden  damals  aus  einer  Öffnung 
auf  der  östlichen  Seite  der  Einsattelung  zwischen  dem  Hauptkegel 
und  einem  nördlich  gelegenen  jungem  Krater  viel  Schlamm  mid 
Steine  ausgeworfen;  auch  eine  lebhafte  Danipfentwickelung  fand  an 
jener  Stelle  statt,  ebenso  aus  eber  kleinen  Spalte  an  der  Westseite 
des  Berges.  Die  Solfatara  war  im  Sommer  1898,  als  ich  sie  be- 
suchte, nocli  in  Thätigkeit;  sogar  von  Menado  aus  konnte  man  bei 
klarem  Wetter  die  Dampfsäule  erkennen.  Der  Ausbruch  des  I^okon 
im  Jahre  1893  war  aber  doch  an  und  für  .-^ich  recht  unl)edeut«iJ<]. 
Der  Verkehr  in  den  nur  3  km  entfernten  Dürfern  Kaknskas.-en  u:ul 
Kiiiilow  erlitt  keinerlei  Störung;  nur  die  Vegetation  verbrannte  und 
verdorrte  auf  etwa  500  m  im  Umkreise  um  die  Ausbniohsiitelle.  Krst 
1898  begannen  die  Wurzehi  der  Bäume  wieder  kräftig  au.-zu?ehlagen, 
und  <lie  verbrannte  Fläeiie  überzog  sich  mit  einem  zunächöt  noch 
dünnen,  grünen  Pflanzenteppieh.« 

»Viel  bedeutender  waren  die  altern  Ausbrüche  des  G.  Sepulaii, 
des  G.  Klabat  und  dos  G.  Tonkoko,  von  welchen  Junghuhn  be- 
richtet Der  Klabat  (oder  G.  Kenias)  hatte  1683  einen  hefugon 
Ausbruch,  der  von  einem  starken  Erdbeben  begleitet  war  und  eioen 
grossen  Teil  des  umliegenden  Landes  verwüstete.  Jeta^t  entwidcek 
der  grosse,  nach  der  Westseite  hin  geöffnete  Gipfelkrator  nur  noch 
heisse  Wasserdämpfe.  Der  G.  Tonkoko  stiess  nach  langer  Bube 
zum  erstenmal  1801  wieder  Feuer,  Asche  und  Sterne  aus.  Die 
ausgeworfene  Asche  trieb  bis  nach  Kema,  Ajermadidi  und  Menado. 
Die  Bteine,  grau,  scharfeckig  und  porös,  waren  zum  Teil  laustgroei; 
sie  bildeten  einen  Trummerstrom,  der  sich  nach  NO  bis  in  das  Meer 
vorschob.  Auch  der  parasitische  Krater  (G.  Batu-angns-bani)  scbeiat 
sich  damals  gebildet  zu  haben. 

Der  G.  Seputan  (Soputan,  auch  Saputang,  Wailan  und  Vulkan 
von  Tonsawang,  letztere  beiden  Namen  bei  Reinwardt)  hatte  früher 
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alle  Jahre  oder  ein  uiii  das  andere  Jahr  einen  Au.sbnifh  von  Asche, 
8and  nnd  Steinen,  wobei  die  Asche  bisweih'n  bis  nM<'h  AniuraiiLr 
iiikI  weiU'r  auf  etwa  SO  km  von  dein  Vulkan  entfernt  getraL^cn 
wurde.  Kleine  Steine  schleuderte  er  bis  Langowan,  etwa  13  km 
ösdich  von  dem  Vulkane  gelegen.  Asche  wurde  meistens  in  solcher 
Menge  ansgcspieen,  dass  die  benachbarten,  immerhin  10  km  ent- 
fernten Reisfelder  davon  überschüttet  wurden,  und  die  Ernte  verloren 
ging.  Der  letztere  stärkere  Ausbruch  (ereignete  sich  im  Jidire  1838; 
er  hielt  zwei  Tage  an.  Die  Menge  der  ausgeschleuderten  Asche 
war  80  gross,  dass  die  Sonne  ganz  verdunkelt  wurde;  zu  Amurang 
eirachte  die  Aschenlage  eine  Dicke  von  vier  ZolL  Steine  wurden 
Dur  in  verhiUtoismäseig  geringer  Menge  gefördert;  immerbin  aber 
sollen  einzelne,  so  gross,  dass  zwei  Männer  sie  nicht  zu  umfassen 
Termocbten,  auf  2 — 3  km  Abstand  weggeschleudert  worden  sein. 

Der  dem  Seputan  gegenüberliegende  G.  Sempu  hatte  nach 
Bebwardt  seinen  letzten  Ausbruch  im  Jahre  1819.  Der  G.  Mahawu, 
(oder  Mahoba,  Rumengan)  östlich  von  Lokon  soll  1789  zum  letzten- 
mal tbätig  gewesen  sein;  jetzt  finden  aus  dem  weiten  Krater,  der 
einen  kleinen  See  am  Boden  besitzt,  nur  noch  schwache  Dampf- 
eotwickelungen  statt. 

Ein  ausgebrannter  Krater  ist  nach  Meyer  auch  der  834.4  m 
hohe  k^lförmige  Pik  Menado  tuwa,  der  die  kleine  Insel  gleichen 
Namens  bildet  und,  weithin  sichtbar  am  Eingange  in  die  Bai  von 
Menado  gelegen,  den  Seeleuten  eine  um  so  willkommenere  Marke  ist, 
als  die  Nordküste  von  Celebes  entlang  aUe  künstlichen  Seezeichen  fehlen. 

Ehenso  sind  viele  ander,  wenipT  anffallench»  Berge  wegen  ihrer 
Fomi  und  ihres  Autbaues  als  ahe  Vulkane  anzusehen.  Ausserdem 
'leuten  Futnarolen,  Sehlannns|)ru<lel  und  kochend  heisse  Quellen,  die 
man  allenthalben  im  Lande  triflt,  darauf  hin,  dass  der  in  der  Tiefe 
vorhandene  vulkani-ehe  Herd  eine  grosse  Verbn  ilung  besitzt.  Auch 
die  heftigen  Erdbeben,  von  welchen  die  Minahassa  öfters  heinigesucht 
wird,  zum  letztenmal  l)ei  dem  Au.sbruche  des  etwa  250  km  entferiiien 
G.  Awu  auf  Gross-Sangi  im  Juni  1892,  sind  wohl  ohne  Ausnahme 
auf  vulkanische  Kräfte  zurückzuführen,'^ 

Prof.  Bücking  besuchte  1898  die  nahe  der  Strasse  von  Langowan 
und  Tompaso  liegenden  heissen  Quellen,  Fumarolen  und  Schümm- 
spradeL  Letstere  bilden  die  Hauptmeikwflrdigkeit  von  Langowan, 
welche  schon  Wallace  besucht  und  beschrieben  hat  »Eine  Menge 
kiemer,  meist  nur  1 — 2  m  breiter  und  ebenso  tiefer  Becken  sind 
mit  einem  heUgrauen  zäLflüasigen  Schlamme  erfüllt»  der  heftig  kocht 
und  Blasen  aufwufL  In  einem  etwas  grossem  Pfuhle,  der  an  7  m 
Durchmesser  besitzt»  brodelt  es  wohl  an  20 — 30  Stellen;  einzelne 
Schlammtropfen  werden  2  m  hoch  eroporgeschleudert  Der  Schlamm 
hat  die  Temperatur  des  kochenden  Wassers.  Tiefenmessungen  waren 
nicht  ausführbar,  da  ein  Nähertreten  mit  Gefahr  verknüpft  ist; 
Wallace  erzahlt»  dass  einige  Jahre  vor  ihm  ein  Franzose  die  Sprudel 
besuchte,  eich  zu  nahe  an  den  flüssigen  Schlannii  wagte  und,  als 
die  Kruste  nachgab,  in  den  furchtbaren  Kochkessel  hineinstürzte.« 
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6.  Erdbeben« 

Die  »ächsisclieu  Erdbeben  von  1H89  —  1897  untt-rzog  Her- 
mann Crednor  einor  speziollen  Bearbeitung*).  Die  Aiisgranjispunkte 
der  sächsischen  und  besonders  der  vog;tländischen  Erdbeben  der 
Jahre  1878 — 1897  sind  an  Gebiete  grösserer  tektoniseher  Störungen 
gebunden;  die  Beben  sind  deshalb  zu  den  tektonischen  zu  zählen. 
Diese  tektonischen  Stöiungen  (Dislokationen)  haben  jedoch  mit  den 
Beben  als  aolchen  nur  das  zu  thnn,  dass  jene  Gebiete  dadurch  rar 
Erdbebenentstehung  besonders  geeignet  sind;  die  unmittelbare  Er 
regung  der  seismischen  Thätigkeit  selbst  durfte  jedoch  in  andern 
Ursadhen,  als  dem  gebbgsbildenden  Drucke,  zu  suchen  sein.  Diet 
wird  dadurch  wahrscheinuch  gemacht,  dass  die  sächsischen  wie  die 
vogtlandischen  £rdt>eben  sowohl  nach  ihrer  Zahl,  als  auch  nach  ihnr 
Stärke  einer  zweifachen  Periodizität  unterworfen  sind;  sie  bevorragoi 
nämlich  in  beiden  Beziehungen  einerseite  den  den  Winter  ein- 
schliessenden  Jahresabschnitt  vom  September  bb  zum  Män,  ma- 
besondere  die  Monate  Oktobei-,  Xov('nd)er  und  Dezember,  und 
anderseits  den  die  Nacht  einschiiesseuden  Tagesnbschnitt  von  8  llir 
abends  bis  8  Uhr  morgens,  und  zwar  namentlich  die  Zeit  von  Mitte^ 
nacht  bis  8  Uhr  früh. 

Die  Ursache  der  Periodizität  der  bisher  genau  verzeichneten 
sächsischen  Beben,  auf  die  sich,  wie  betont  wird,  die  obigen  Ab- 
leitungen ausseil lit'sslich  und  oline  Verallgemeinening  hc^ehräiiken 
—  also  ein«'  et\v:ii<j<'  Abhängigkeit  dieser  seismischen  Ereigiii.-se  von 
Einriüsxn  dr-  Klimas,  des  Luftdruckes,  der  Niederschlag^menjre 
und  von  Künst«  llationon  —  })ereit.s  jetzt  erörtern  zu  wollen,  wäre 
ein  Verfrühtes  Unternehmen.  Ein  solcher  Versuch  wird  erst  dann 
mit  Aussieht  auf  Erfolg  unternommen  wenlen  können,  wenn  die 
Erdbeben Ix'ohaehtungen  in  dem  gleichen  8chüttergebiete  noch  durch 
längere  Zeit  fortgesetzt  sein  werden. 

Die  Erdbeben  in  Griechenland  1893  bis  1898  sind  von 
D.  Eginitis  statistisch  behandelt  worden  Es  wurden  während 
dieser  sechs  Jahre  im  ganzen  3187  Bodenersch&tterungen  bemeiH 
jährlich  also  im  Durchschnitte  531.  Auf  die  einzeLaen  Jahre  Te^ 
teilen  sich  wie  folgt: 

1893  ....  876  Beben        1896  ....  508  Beben 

1894  ....   659     >  1897   ....   237  > 

1895  ....   491     »  1898   ....  416  » 

Die  Jahre  1893  und  1894  scheinen  zu  einer  Periode  häufiger 
und  kräftiger  Beben  gehört  zu  haben,  in  der  Zante,  Theben  uid 
und  Locris  in  Grie(  henland,  Konstantinopel  und  Sicilien,  sowie  noch 
entferntere  Orte,  heftig  erschüttert  wurden. 


^)  Abhandig.  E.  Sächs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  S4. 
*)  Compt  read.   1899.  1.  No.  26. 
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Die  Erdbeben  waren  zahlreicher  in  den  Monaten  Marz,  April, 
Mai  und  Dezember;  das  Monatr«maximuni  (395  Beben)  fällt  auf  den 
Mail  das  Mininiiini  (154  Beben)  auf  den  Oktober.  Die  seismische 
Enerke  wächst  schrittweise  vom  Jahresanfänge  bis  zum  Monat  Mai, 
darauf  sinkt  sie  bis  zum  ()ktüb(?r;  auf  September  und  Dezember 
fallen  zwei  sekundäre  Maxima,  von  denen  (bis  letztere  scharf  zum 
Ausdrucke  ijelanjrt.  Nach  den  Jahreszeiten  sind  die  3187  Erdbeben 
lülgeuderuiassen  verteilt: 

Winter  Frühling  Sommer  Herbst 

755  1077  767  5b8 

Demnach  fällt  das  Maximum  auf  den  Frühling,  das  Minimum 
auf  den  Herbst,  die  beiden  andern  Jahreszeit4>n  zeigen  keine  groeaen 
Unterschiede.  Diese  P>gebni88e  weichen  erheblich  von  den  sonstigen 
statistisch  ermittelten  ab,  denen  zufolge  die  Erdbeben  in  dvr  kalten 
Jahreszeit  häufiger  sind,  aU  in  der  wannen,  und  liefern  eine  Warnung 
vor  Verallgemeinerung  der  auf  beschränkten  Gebieten  gewonnenen 
Unterau  ehungsergebnisse. 

In  der  Nacht  traten  1833,  am  Tage  l.']54  Beben  auf;  für  die 
Tagesstunden  fiel  das  Maximum  (347 )  auf  die  Morgenstunden  zwischen 
4  und  G  Uhr,  das  Minimum  (176)  ebenfalls  auf  die  Morgenstunden, 
von  H  bis  10  Uhr.  Diese  statistischen  Ergebnisse  weichen  wiederum 
von  frühern  ab,  wenigstens  in  Betreff'  des  Stun<len-Maximuii)<  und 
-Minimums.  Das  Überwiegen  der  nächtlichen  Beben  kann  sehr  wohl 
ein  nur  seheinbnres  si'in,  durch  den  Umstand,  dass  während  der 
Tagesarbeit  schwache  Beben  nicht  bcMuerkt  werden. 

X:\ch  den  Moiidjilin-eii  verteilt,  eiirit-ht  sich  das  Maximum  fürilcn 
VoUiiKind  und  das  Minimum  lür  den  Neumond;  auch  dieses  Kesullat 
.^linuut  nicht  mit  anderweitig  ernuttelten  überein,  insbesondere  nicht 
mit  der  Folgerung  von  A.  Perrey,  wonach  eine  innige  Verlundung 
zwischen  den  Mondsyzygien  und  der  grössten  Häufigkeit  der  Erd- 
beben bestehen  soll  deshali),  weil  diese  durch  die  von  der  An- 
ziehungskraft des  Mondes  auf  tias  lOrdinnere  hervorgerufene  Flut- 
Welle  entstanden.  Demnach  müsste  also  auch  auf  den  Neumond 
«n  Maximum  foUen,  das  Minimum  dagegen  auf  ein  Mondviertel 
Abgesehen  von  der  grossen  Unwabrscheinltchkeit,  die  nach  Eginitis 
aus  mefarern,  auf  liheorie  und  Beobachtungen  beruhenden  Gründen 
dieser  Hypothese  anhaftet,  ist  der  Zahlenunterschied  der  auf  die 
beiden  Syzygien  (1636  Beben)  und  der  auf  die  Quadraturen  (1532) 
faUenden  Beben  zu  gering,  um  ihn  theoretisch  verwerten  zu  können. 

Auch  zu  der  Stellung  des  Mondes  in  seiner  Bahn  zeigt  die 
Häufigkeit  der  Erdbeben  keine  Beziehungen.  Die  Zahl  der  Beben 
im  Perigäum  weicht  nicht  erheblich  von  der  im  Apogäum  ab;  jene 
beträgt  558,  diese  603;  übrigens  fallt  in  drei  von  sechs  Beobacb- 
iong^ahren  das  Maximum  auf  das  Perigäum  und  in  den  drei  andern 
auf  das  Apogäum.  Die  I-'rdbeben  waren  fast  doppelt  häufiger  im 
Aphel  als  im  Perihel  der  Erde. 


s 
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Die  Erdhehon  auf  Island  vom  26.  August  bis  10.  Sep- 
tember 1896.     Th.  Thoroddsen  hat  im  Sommer  1897  die  von 
diesen  Erdbeben  betroffenen  Gegenden  besucht.   Beinahe  das  ganze 
südliche  Tiefland  Islands  (4000  qkm)  wurde  durch  die  Erdbeben 
stark  erschüttert,  aber  auf«serhalb  (heses  Gebietes  waren  die  Erschütte- 
rungen nur  schwach^).  »Die  heftigsten  Stösse  fanden  statt:  am  Ab<'nde 
des  2().  August  um  9^  50",  27.  August  nK)rgens  9*/j**,  5.  September 
um  10^       ahf-nds.       >'t'ptend)er  um  2^  morgens  und  den  10.  Sep- 
t«'mprr  um  11^  20°^  vormittags.    Zwischen  diesen  >tarksten  Stössen 
wurden  aussonlem  viele  kleinere  Ersehüttenmgen  ver>pürt,  und  di«* 
Bewegungen   setzten   sieh    bis  Mitte   Juli    1897   fort;   aber  nur  'Ii«- 
vorhergenannten  thaten  an  Häusern   und  Eigentum  Schaden.  Die 
Zeit  kann   für  die  Erdbeben  nieht  mit   voller  Sieherheit  bestimmt 
werden,  da  es  in  Island  keine  Seismomeler  oder  vollkonmien  genaue 
Zeilmesser  giebt.    Die  Erdbeben  waren  sehr  stark,  die  Erde  zerschlug 
sich  in  unzfihlige  gro.sse  Spalten,  R-rgstürze  Helen   zu  Hunderten 
von  den  Bergen  herab,  warme  (Quellen  veränderten  sich,  und  fast 
alle  Gehöfte  im  südlichen  Tieflande  wurden  mehr  oder  weniger  be- 
schädigt   Vieles  Vieh,  Kühe  und  Schafe,  starb,  doch  aur  drei 
Mena<£en  kamen  um,  aber  viele  wurden  verletit  Base  nicht  mehr 
Menschenleben  yerloren  gingen,  liegt  an  der  Bauart  der  bländischeo 
Gehöfte:  jedes  Gehdft  besteht  aus  vielen  niedrigen  und  kleineD 
Häusern,  inwendig  von  Holz,  auswendig  mit  Grastorf  bedeckt;  ausser 
dem  sind  viele  kleine  Stallgebäude  avd  dem  eingehegten  Grasfelde, 
dem  tdn,  verstreut  Bei  den  ersten  Stessen  am  26.  und  27.  Aogurt 
wurden  besonders  die  (Ssüichen  Bezirke  (Rangärvallasy'sla)  östlicb 
der  Thjörsä  erschüttert.    In  der  Rangärvallasysla  gab  es  vor  den 
Erdbeben  588  Gehöfte  mit  :U18  Wohnhäusern  und  5739  Stall- 
gehäuden;  von  diesen  Gebäuden  waren  nach  dem  Erdbeben  von  den 
Wohnhäusern  603  gjinz  eingestürzt  und  1517  sehr  beschädigt,  von 
den  Stallgebäuden  1412  l'  uiz  eingestürzt  und  1855  sehr  iM^schädigt 
In  einer  einzelnen  Gegend  der  RangÄrvaIlas)'sla,  dit*  -Land  heis^t. 
waren  von  228  Wohnhäusern  163  ganz  eingestürzt    !><  i  den  Erd- 
heben am  5.,  6.  und  10.  September  litten  die  westlichen  Gegeivlon 
am  meisten:  über  100  Gehöft*'  wunlen  fast  ganz  zerstört  und  viele  be- 
schädigt; iiiilH-re  st.iti-tisehe  Aufschlüsse  hat  mnn  von  dort  noeh  nicht. 

Das  südliehe  Tiefland  I>lands,  das  sieh  vom  EvjafjaUajölcull 
bis  zur  8elvog>heidi  erstreckt,  i>t  von  einem  Kreide  hr>berer  un<l 
niedrigerer  Tuiri)erg<'  uiuLrelxMi,  die  den  Alifall  von  dem  oberludb 
liegenden  unbei)aulrn  lluehhindf  l)ilden.  Die  Unterlage  des  Tief- 
landes besteht  eb>'nfalls  zum  grossen  Teil  aus  TufT,  so  in  den 
Gegenden:  Floi,  Olfus  und  Sl^eid;  Hasalt  bildet  die  Unterlage  für 
HoUt  und  das  östliche  Flui,  aber  in  Rangdrvellir  tritt  der  Tuff 
wieder  hervor.  In  der  Oberfläche  finden  sich  bedeutende  neuere  Ba- 
dtmgen,  ausser  alluvialen  und  diluvialen  Massen  auch  Lava  in  FUü. 
6keid  und  Land.  Diese  Lava  ist  der  unterste  Teil  des  etwa  2000  qkm 
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grossen  Lavastromes,  den  die  Vulkane  an  den  Fiskivötn  einst  in 
vorhistorischer  Zeit  ausgegossen  haben.  Im  öetlicben  Hellt  und  in 
Raog^ellir  ist  die  Oberfläche  mit  alten  mächtigen  Flugsandbil- 
dungen bedeckt.  Das  Tiefland  ist  ein  Senkun<rsirel)i(*t ,  das  von 
liefliegenden  Brucblinien  begrenzt  wird.  Grössere  Erdbeben  in  diesen 
Gegenden  scheinen  mit  diesen  Bruchlinien  in  Verbindung  zu  stehen, 
f^o  (lass  die  Gegenden,  die  zunächst  an  den  Bergen  liegen,  welche 
(las  Tiefland  umschliessen,  am  meisten  verheert  worden  sind, 
während  die  Küstenstrecken  in  der  Mitte  dieses  Gebiets  nicht  an- 
nähernd so  schwer  fjelitten  haben,  wie  die  höher  liegenden  Gegenden 
und  die  Grenzgegenden  gfgen  ()>ten  und  Westen.  Die  Gegeiulcii 
mit  der  grössten  Erdh(  henintensität  l)ilden  einen  un regelmässigen 
Bogen  von  den  Kyjafjöll  über  Rangarvellir,  Land  Hn*ppar,  Skeid, 
YU'n  und  Olfus.  Ans  den  liistorischen  Überlieferungen  von  den 
vielen  frühern  Erdln  lK'ii,  die  iiier  stattgefunden  haben,  geht  jedijch 
deutlich  hervor,  dass  diese  ganze  lange  Strecke  ifn-ht  auf  eiinnal 
erschüttert  worden  ist.  Die  geologische  UiiteiMiehuiig  weist  darauf 
hin,  dass  die  unter  dem  Tieflande  liegende  Landplatte  durch  trans- 
versale Brüche  in  kleinere  ^Stücke  geleilt  ist,  die  bei  den  Erdbeben 
jedes  für  sich  bewegt  werden.  Die  Bewegung  der  verschiedenen 
43tQcke  b^;innt  meist  im  östlichsten  Teile  von  Rangarvellir  und  setzt 
sich  nach  Westen  b»  ölfus  fort  Dies  war  auch  1896  der  Fall:  am 
Abende  des  36.  August  wurden  Rangärvellir,  Land  und  der  östliche 
Teil  von  Hrepjw,  am  Morgen  des  27.  August  am  stärksten  Yeetri- 
•hreppur,  besonders  die  Landstrecke  zwischen  Kälf  &  und  Minni-Laz&, 
-erschfittert.  Erst  am  Abende  des  5.  September  geriet  das  Basalt- 
gebiet in  HoUt  und  F16i  m  Bewegung  und  ölfua  am  Morgen  des 
•6.  September.  Die  Thingvallasveit  und  Grfmsnes  wurden  dagegen 
•erst  am  10.  September  erschüttert.  Damit  hatten  die  Erdbeben  die 
ganze  Linie  durchlaufen,  und  alle  Stücke  des  südlichen  Tieflandes, 
die  bei  altem  Erdbeben  erschüttert  worden  sind,  waren  nun  auch 
bewegt  worden. 

Während  der  Bewegung  jedes  einzelnen  Landstückes  war  der 

Erdbeben stoss  hier  sehr  kräftig,  un<l  die  Bewegimg  von  unten  nach 
oben  gerichtet,  so  ilass  Flüssigkeiten,  z.  B.  Milch  in  Kübeln,  gerade 
empor  geschleudert  wurden,  ohne  dass  der  Kübel  selbst  umgeworfen 
wiinle;  aber  von  dem  beweglen  Stüeke  aus  pflanzten  sieh  die  Krd- 
hehenwellen  naeli  allen  Seiten  über  das  «ranze  Tiefland  fort  und 
wurden  von  ;dlen  Augenzeugen,  die  sieh  unter  freitm  Hinuuel  h*  - 
fanden,  walugeuoinmen.  l)ie  Welh-nbewegung  war  nach  der  gi-olo- 
gischen  Besehath  nheit  lU-r-  Terrains  versehieden,  und  einzelne  Gehöfte 
in  stark  erschütterten  riegenden  Idiehcn  verschont,  wo  die  Krdheben- 
wellen  auf  tlie  eine  oder  «lie  andere  Art  gehemmt  wurden.  In 
*ölfus,  «las  aus  Tuff,  Diluvium  und  Alluvium  besteht,  liegt  der  Pfarr- 
hof Arnarbaeli  mit  zwei  Reihen  kleinerer  Gehöfte  auf  einem  Basalt- 
•giat  lotrecht  zu  der  Erdbebenwelle,  die  von  Norden  kam;  der  Stoss 
"Var  so  stark,  dass  alle  Gehöfte  auf  der  Nordseite  des  Basaltgrates 
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in  eirxMu  Augenblicke  in  Schuft  zerfielen,  währen«!  die,  welche  im 
Schutze  auf  der  Südseite  des  Gnites  lagen,  nur  wenig  beschädigt 
wurden.  Durch  dieses  Hin<lernis  wurde  der  Riickschlng  der  Er<l- 
hehenwelle  so  stark,  dass  Leute,  die  drau>.-en  auf  einem  Ileuhaufcu 
lagen,  von  diesem  fort,  ö  bis  T»  m  weit  nordwiirts  geschleudert  wunlrii 
und  ein  beinahe  2  in  lioher  Kachelofen  driiuien  im  Pfarrhofe  b  tn 
weit  gegen  die  Krdbebenbewegung  geworfen  wurde. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Erdbeben  an  der  Erdoberfläche 
anrichteten,  waren  sehr  bedeutend.  Grosse  Bergstürze  gingen  von 
allen  Bergen  in  diesen  Gegenden  nieder.  Der  einzeln  stehende  Berg 
Skardsfall  in  Land,  der  eine  relative  Höbe  von  227  m  hat,  war 
mitten  in  der  stärksten  Bewegung  und  trägt  auch  viele  Spuien  de» 
Erdbebens.  Diefier  Berg  war  bis  binaaf  zum  Rande  mit  diekeo 
Erdreiche  bedeckt,  und  dieses  wurde  in  riesigen  Stficken  abgerissen, 
die  auf  das  Tiefland  herabfielen  und  dort  in  gewalügen  Haufen 
liegen;  es  ist,  als  waren  die  Bergwände  wie  eine  Frucht  abgeschält 
Der  Berg  besteht  aus  Tufi*  und  Breccie  und  ist  von  einer  Menge 
Spalten  durchklüftet  worden.  Die  Einwohner  behaupten,  er  sei  nadi 
dem  Erdbeben  niedriger  geworden  als  zuvor;  da  er  aber  voriicr 
nicht  gemessen  worden  ist,  konnte  die  Kichtigkeit  dieser  Behauptung 
nicht  festgestellt  werden.  Ein  Augenzeuge  berichtet,  das«  der  Berg 
während  der  Erdbeben  einem  Pudel  geglichen  habe,  der  sich  schüttelt, 
nachdem  er  soeben  aus  dem  Wasser  gekommen  ist.  An  dem  Afi 
hange  (1  bis  2^)  an  der  Thjorsa  in  der  Nähe  des  Krukur  löste  sich 
ein  Stück  Erdreich  von  tler  Unterlage  und  wurde  20  m  weit  v.»n 
seinem  ursprünglichen  Platze  entführt,  obgleich  die  Neigung  so  gering 
war;  dieses  Stück  Erdreich  hat  eine  Grösse  von  in.3r)4  qkm  m\\ 
eine  Dicke  von  2^/2  m.  Die  Erdbeljenspalten  in  diesen  (  JegerKi-n 
sind  unzahlig,  aber  die  grössten  wunlen  in  Land  und  Skeid  be- 
obachtet; hier  finden  sieh  Risse  von  10  bis  15  km  Länge  und  olt 
von  einer  Breite  von  2  bis  4  m. 

Die  warmen  (Quellen  wunien  sehr  verändert.  In  Olfus  ent>tand 
während  der  ungewöhidich  starken  Erdbeben  in  der  Nacht  zwis<'hen  j 
dem  5.  und  G.  September  eine  neue  Quelle,  ein  Wasserbecken,  16  »  ! 
lang  und  8  f»  breit,  das  im  Juni  1897  an  der  Oberfläche  eine  i 
Temperatur  von  72^  C.  hatta  Während  des  Erdbeben»  selbet  ' 
entsandte  diese  Quelle  Dampf  und  Grus  bb  zu  einer  Hohe  wo 

200  bis  250  m  in  die  Luft  empor.  In  Biskupstungur  fand  adi 
zu  Reykholt  vor  den  Erdbeben  eine  Quelle,  die  im  Jahre  1889  nur 
Vt  bis  1  m  hoch  sprang  und  eine  Temperatur  von  98®  hatte;  jeUt 
wirft  sie  grosse  Wassermassen  bis  10  m  hoch,  hat  aber  an  der  Ober* 
fläche  96«  Wärme.  Am  23.  Juli  1897  währte  jeder  Ausbrach 
2  bis  5  Minuten,  worauf  eine  Pause  von  4  bis  5  Minuten  statt- 
fand, bis  em  neuer  Ausbruch  begann.  Viele  andere  Quellen  und 
Quellengnip|ien  smd  sehr  v<  ]  :indert  worden,  80  besonders  die  Quellen 
um  den  Geysir  her.  Vor  ilen  Erdbeben  sprudelte  der  grosse  Geysir 
sehr  unregelmäiisig  und  oft  mit  langen  Zwischenräumen,  seitdem 
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springt  er  taglich  und  oft  höber  als  zuvor.  Am  24.  Juli  1897 
masa  ich  die  Wasserstrahlen  des  Geysir,  die  eine  Höhe  von  40  i» 
hatten.  Die  bekannte  Quelle  Strokkur,  die  sich  bei  dem  Erdbeben 
von  1789  hlMcte  und  seitdem  immer  gesprudelt  hat,  hat  nun  all«' 
Ausbrürhc  oiiiltc  stellt;  aber  die  Röhre  ist  voll  Was.«or  mit  ein«  r 
Temperatur  von  70".  Die  Quelle  Blesi,  die  vor  1789  gesprudelt 
hatte,  aber  seitdem  still  gewesen  war.  hat  nun  wieder  begonnen, 
unruhig  zu  werden,  und  eine  neue  .sprudelnde  Wasserröhre  hat  sieh 
in  der  Nähe  gebildet  neb.st  einem  zweiten  5  m  langen  und  4  m 
breiten  Waaaerbecken  mit  einer  Temperatur  von  95**. 

■ 

Das  grosse  indische  Erdbeben  am  12.  Juni  1897  bildete 
den  Gegenstand  einer  Abhandlung  von  G.  Agamenuone von  der 
Ehlert  folgenden  Auszug  giebt*). 

Während  das  Epixentrum  etwa  in  der  Gegend  von  Cherrapunji 
bei  25^  nML  Br.  und  90*  öetL  Jm  v.  Gr.  angenommen  w^en 
kami  und  das  ShOlong-Plateau  betraf,  übertrifft  die  Zone  der  mehr 
oder  minder  grossen  Zerstörungen  500000  qhn,  und  dasjenige  Ge- 
biet» innerhalb  dessen  das  Erdbeben  Oberhaupt  (makroseismisch)  ver- 
spfirt  wurde,  beträgt  etwa  4  Millionen  qkm.  Nach  den  Untersuchungen 
Yon  Omori,  Oldbatn  und  La  Touche  ist  das  Beben  ein  tektonisches, 
mit  der  Bildung  des  Himalaja  und  seiner  sudlichen  grossen  Ver- 
werfungen zuHammenhängend,  und  besasi^  eine  Tiefe  von  einigen 
40  ibn.  Die  Ausbreitung  bevorzugte  die  Richtung  nueli  SW.  Der 
Hauptstos.'^  soll  eine  ungefähre  Dauer  von  2"  gehabt  haben,  es 
folgten  ihm  fünf  stärkere  und  unzählige  kleinere  Nachbeben.  Die 
Zeitangaben  für  Kalkutta  schwanken  zwischen  12**  4.6™  und 
12^  7»  (M.  E.  Z.),  dementsprechend  resultieren  auch  für  die  Be- 
rechnung der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  seismischen  Wellen 
nach  Europa  hin  zwei  Werte.  Dort  ist  das  Beben  nämlich  an  vielen 
Stationen  durch  bedcntende  Seismogranune  registriert  worden,  den  n 
<Tf?ter  Beginn  auf  etwa  12*"  17™  fällt.  Agamennone  berechnet  uiir 
Zuhilfenahme  der  sphärischen  Distatizen  die  mittlere  (_ieschwindii;k»'it 
und  erhält,  wenn  er  luir  die  besten  Stationen  (mit  schnell  l)ewegt<'m 
Ke^isirierstreifen)  berücksichtigt,  für  die  Anfangsbeweginig  9  oder 
11  /c/^i-Sek.,  im  Mittel  also  10  km  Während  diese  ersten  Schwin- 
gungen eine  Periode  von  etwa  besassen,  treten  bei  einigen  wenigen 
Stationen  gegen  12^  40"  Wellen  von  10'  (einfacher  Periode)  auf, 
für  diese  ^^-ürde  eine  Geschwindigkeit  von  2.7  km  Sek.  resultieren. 
Dass  Agamennone  bei  denjenigen  Stationen,  welche  diesen  Wechsel 
oieht  zeigen,  die  Zeit  der  maximalen  Bewegung  als  entsprechend 
betrachtet»  scheint  nicht  gerechtfertigt  Diese  langsamen  Wellen, 
welche  eine  Ablenkung  von  12''  und  54  km  Länge  besitzen»  würden 
eme  Amplitude  von  0.5  m  haben.    Die  Anfangsbewegung  hat  sich 


»)  Rendicoiiti  R.  Acc.  dei  Lincei  7.  1.  Sem.,  Ser.  Va.,  fasc.  9. 
*)  Petennann'8  Mitt.  1899  Litteratnrbericht  No.  199. 
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offenbar  direkt  in  der  Sehne  des  Bogens  Kulkulta — Mitulfurop« 
fortgeprianzt  und  hat  rine  Tiefe  von  1200  km  erreicht.  —  Auch  in 
diesem  Falle  ist  es  zu  bedauern,  dass  dem  Verfasser  das  Slra.-.>burgfr 
ßeUmogramm  nicht  bekannt  geworden  ist.  Dort  ist  die  Störung 
ebenfalls  exzeptionell,  Anfang  12^  17.9™,  Dauer  drei  Stunden,  iD> 
folgedMen  eine  GeBcbwindigkeit  von  9.4  und  11.4  hm,  beMgBn  «tf 
die  beiden  Zeituigaben  lu  Kalkutta. 

DsBs  dies  Ekdbeben,  bemerkt  Eblert  weiter,  kern  vnlkanfeiriwis 
sondern  em  tektonaeches  war,  ist  ausser  Zweifel;  der  Herd  mm 
sehr  tief  gelegen  haben,  da  in  ebem  Umkreise  von  150  km  Badios 
der  Hauptstoss  ydUig  deichzeitig  um  5^  19"  (11  O.  Z.  ShOkuig) 
verspürt  wurde.  Dwsdbe  dauerte  30'  an,  und  er  allem  richtete 
die  unsäglichen  Verwästupgen  an,  welche  in  Assam  lugleich  über 
154 Menschenopfer  vedangten.  Pie  Hauptbewegung,  welche  sich 
vom  Epizentrum  (W  von  Cherrapunji)  radial  gleichmäs^ig  ausbreitete, 
dauerte  3"*.  Die  Seismometer  in  Shillong  (unifallende  Säulen)  zeigten 
dort  die  Richtung  SSW — NNO  an.  Die  Nachbeben,  welche  bU 
Mitte  AugUHt  anhielten,  waren  in  den  ersten  drei  Tagen  j^^hr  zahl- 
reich, etwa  200  —  300  Stösse  pro  Tag.  Interessant  i^t  da.-?  Auftreten 
von  Erdspalten  (bis  5  m  Breit»',  von  Sandkegi^ln,  Grund wassererup- 
tioiicu;  der  Brahmaputra  stieg  für  drei  Tage  um  2  m,  und  er  :«owie 
andere  Ströme  richteten  dadurch  an  ihren  natürlichen  Ufeniämmen. 
welche  (wt^iren  ihrer  Trockenheit  während  der  Kegenzeitj  bebaut 
wtm^n,  ungeheures  Unglück  an. 

Das  Erdbeben  auf  Haiti  am  29.  Dezember  1897.  Nach 
G.  AganjennoMc  muss  das  Epiznitnun  dieser  uni  G'/,  Uhr  (miltlcr*. 
Oitszeitj  mit  grosser  Heftigkeit  au  [getretenen  Erderscbülterung  in 
19*/«®  nördl.  Br.  und  71**  westL  ll  v.  Gr.  gesucht  werden.   In  , 
Santiago,  30  km  entfernt,  war  die  Erschütterung  stark,  ebenso  in 
Puerto-Plata,  40  Im»  ab;  in  Port«i-F^oe^  170  km  sadwestlieh  ym 
Epizentrum,  hat  ein  Seismograph  von  der  Ersohütterung  eine  sehr 
bemerkenswerte  Kurve  aufgezeichnet   Das  ganze  ErBohQttenuigB- 
gebiet  kann  nach  den  vodi^genden  Berichten  auf  125000  qkm  ge- 
schätzt werden.  Nach  dem  ersten  Stesse  folgten  un  Laufe  eiaeB 
Monats  etwa  40  kleinere  Wiedethglungen,  nach  denen  der  Bodso 
seine  gewohnte  Ruhe  erlangt  hat  Der  erste  sehr  heftige  Stose  kalte 
nicht  allein  den  Seismographen  in  Toronto  (Ganada^  in  einer  En^ 
fernung  von  2800  km,  in  Bewegung  gesetzt,  sondern  auch,  freilicb 
nur  sehr  leicht,   in  Europa  die  empfindlichen  Apparate  affiliert.  | 
namentlich  die  italienischen,  und  reichte  bis  nach  Nieolajef,  dac  j 
einen  ganzen  Erdquadranten  vom  Epizentrum  entfernt  ist    Da  der  j 
Seismograph  von  Port-au-Prince,  woselbst  ein  Observatorium  existiert 
eine  sehr  genaue  Bestimnmng  des  Anfanges  des  Stosses  ermöglichte, 
koinite  man  durch  Vergleichung  mit  dem  Beginne  der  Stonujgen  aii  j 
den  Instrumenten  in  Europa  feststellen,  dass  die  schnellten,  seis- 
mischen Wellen  sich  bis  nach  Italien  mit  der  mittlem  Oberflächeo* 
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geschwindi^'keit  von  etwa  10  km  in  der  Sekunde  fortgepflanzt  haben. 
Diesen  (wahrscheinlich  longitiuhnah'n)  Wellen  folgten,  wie  gewöhnlich, 
die  charakteristischen,  langsamem  Bodensrhwingungen,  von  denen 
die  grössten  sich  mit  der  Geschwindigkeit  von  im  Mittel  etwa  3  km 
in  der  Sekunde  fortgepflanzt.  —  Agamennone  weist  zum  Schluss 
darauf  hin,  dass,  wenn  man  die  Zeit  von  Port-au-Prince  nicht  hätte 
und  den  Berechnungen  die  Angaben  aus  Toronto  zu  Grunde  legen 
würde,  die  FortpHanzungsgeschwindigkeit  sich  ganz  ungewöhnlich 
gross  ergeben  würde,  wahrscheinlich,  weil  Toronto  erst  von  den 
slärkern  Wellen  Spuren  besitzt,  während  die  frühern,  schnellern 
Bewegungen  schwächer  gewesen  und  den  Seismographen  nicht  be- 
dnfluesl  haben,  wohl  ab^  die  empfindlichem  Apparate  in  Europa 

Die  1898  im  hollftndischeii  Indien  wahigeneninienen  Rrd- 

beben  vendchDet  der  vom  Meteorologischen  Observatorhim  zu  Bitfavia 

ansgegebene  Bericht^).   Die  Zahl  derselben  betragt  m 

Januar  .  .  13  Hai    ...  4  September  .  .  10 

Februar  .   .  16  Juni   ...  10  Oktober  ...  11 

März  ...  6  Juli     ...  9  November    .   .  71 

April  ...  15  August  .   .  9  Dezember    .   .  12 

Krdbeben  auf  Island  am  27.  Februar  1899.  In  der  Nacht 
▼om  26.  warn  37.  Februar  wurden  in  Beykja^  zwei  starke  Erd- 
fltosse  verspffirt  In  der  folgenden  Nacht  kamen  zwischen  *  1  und 
2^  kurz  hinteremander  drei  so  heftige  Stösse,  dass  die  Be- 
völkerung zum  Teil  den  Moigen  auf  der  Strasse  erwartete»  und  den 
ganzen  27.  hindurch  kamen  weitere  Stösse,  besonders  nachmittags 
VföK  Am  Kap  Bejkjanes  war  das  Erdbeben  so  heftige .  dass  die 
Treppe  vor  der  Leuchttnmithüre  sich  loslöste.  Der  Leuchtturm 
selbst  ist  nicht  beschädigt.  Im  Hause  des  Wärters  fiel  im  obem 
Or<<  hosH  (  in  Ofen  um,  und  stürzte  der  Schornstein  ein,  auch  wurden 
kleinere  Hausratstüeke  beschädigt  und  der  steinerne  Wall  um  den 
Garten  zerstört  Zweimal  vierundzwanzig  Stunden  lagerten  hier 
die  Leute  in  einem  Schuppen.  In  der  Nähe  des  lienacbbarton 
Gunnuhvers  (der  heissen  Quelle  Gunna)  entstand  eine  rauchende 
Spalte  von  beiläufig  ,376.6  m  Länge.  Auch  in  den  Middalir  (Dalasysla) 
und  in  der  Hünavatussysla  sind  Stösse  verspürt  worden,  während 
im  Gebiete  des  Ayser  Erdbebens  nichts  gemerkt  wurde. 

In  Keflavik,  nicht  weit  von  Kcykjanes,  der  Halbinsel,  auf  der 
das  Erdbeben  am  stärksten  war,  wurden  in  der  Zeit  von  1  bis 
*/a 3*^  nachts  am  27.  Februar  nicht  weniger  als  zwölf  Stossr  verspürt, 
von  denen  einige  an  Helligkeit  den  stärksten  des  grosscMi  Enibebens 
1896  nicht  nachstanden.  Auch  hielten  die  Erschütterungen  den 
ganzen  Vormittag  hindurch  an.  Sie  schienen  aus  WSW  zu  kommen. 


V  Atti  ß.  Accaü.  dei  Lincei  Keudic.  1898,  Ser.  5,  7  (2),  p.  316.  Natur* 
wisseniiehaftl.  Bundaehan  1899.  No.  14. 

*>  NataiirlnuidigTqdBchnftYOorNed.Indi6D6el  48.  a£  BataYial899. 
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Der  Leuchtturmwärter  von  lieykjanes  hat  folgenden  Bericht 
abgegeben:  »Am  Abende  des  26.  Februar,  eines  Sonntags,  kani  um 
6^  34™  ein  heftiger  Erdstoes,  um  8^  30"^  noch  aber.  Von  da  an 
kamen  die  ganae  Nftisht  durch  wMne,  in  Zwiaeheiiiftiiiiieii  vtm  oieht 
über  SO'*,  und  oft  vergingen  Stunden,  ohne  dass  es  ganz  ruhig 
wurde.  Die  BtÖese  seihst  dauerten  nur  kurz,  ungefähr  je  fQnf  Se- 
kunden. Um  5^  frOh  erfolgte  der  letzte.  Das  Leuchtfeuer  wurde 
die  ganze  Nacht  hmdurch  unterhalten.  Am  lulgenden  Tage,  den 
27.  Februar,  kamen  bis  nachmittags  4^  80*  nur  yeiemzelte  und 
sanfte  Stfisse.  Von  da  an  aber  wurden  sie  so  heftig,  dase  der 
Sdiomstein  im  Wohnhause  des  LeuchttuimwartevB  die  Stiege  hinuntt^r- 
stQizte^  ein  Ofen  im  obem  Stockwerke  umfiel,  diejenigen  im  Erd- 
geechoBse  schwankten,  und  lose  Gegenstände  niederfielen.  Ein  Büche^ 
schrank  stärzte  zu  Boden,  ein  Spinnrad  zerbrach,  und  die  Speisevorräte 
wurden  beschädigt  An  der  ostlichen  Seite  des  Hauses  wich  die 
Grundmauer  an  den  Eicken,  und  der  sü»ineme  Knick  um  das  soge- 
nannte tün,  d.  i.  das  sorgfältig  gepflegte  Land  rings  um  das  An- 
wesen, stürzte  ein.  Die  Bewohnor  wagten  nicht,  in  der  Nacht  m 
Hause  zu  bleiben,  weil  von  dein  Berge,  an  dessen  Fii^re  es  slehi, 
beträchtliche  Mengen  (Tej^tein  herabfielen,  und  verbrachten  ^^ie  in 
einem  Schuppen  am  Strande.  Die  folgende  Nacht  konnte  wep^n 
der  fortwährenden  Erschütterungen  das  Ijeuchtfeuer  nicht  uiit.  rhalU'n 
werden.  Dienstag  den  28.  morgens  zeigte  sich  beim  B^-tn-tt  ii  «les 
Leuchtturmes,  dass  die  Treppe  an  der  Thüre  losgesprungen  war.  und 
die  Liunpe,  die,  bereit  zum  Anzünden,  im  Leuchter  hing,  war  auf 
die  Seite  gefallen  und  hatte  ein  Ix)ch  im  Behälter;  da.«-  Ol  ^\Ar 
auf  den  Wagen  und  die  Dreh  Vorrichtung  geflossen,  mittcL-  deren 
das  Feuer  bewegt  wird.  Der  Fussboden  lag  voll  Glassplitter.  Das 
Gerätehaus,  das  zum  Leuchtturme  gehört  und  aus  Lavablöcken  erbaut 
ist^  hatte  ziemlich  bedeutende  Risse  in  den  Wänden.  In  der  Kähe 
der  Springquelle  Gunnuhw  dicht  beim  Wohnhause  des  Wärters,  auf 
dem  sogenannten  Quellenfelde  (HveravellirX  hatte  die  £rde  ebe 
Spalte,  die  in  einer  Länge  von  etwa  200  isländischen  Klaftern 
(376.6  m)  von  NO  nach  SW  verlief,  und  aus  der  mächtige  Raadn 
wölken  aufettegen.  Die  Quelle  sprang  etwa  vier  isländische  EUea 
It  ^)  hoch.  Der  letzte  Stoss  erfolgte  am  28.  Februar  um  10^ 
vormittags." 

In  der  Gemeinde  Älptanes  wurde  am  26.  Februar  zwischen 
12  und  1^  mittags  ein  leiser  Stoes  verspürt;  nachts  um  2^*  kamea 
drei  heftigere  Stosse,  so  dass  auf  manchen  Höfen  die  Leute  sieb  in 
die  Kleider  warfen,  und  bis  zum  Montag  Mittag  folgte  ein  Stoss 
dem  andern. 

Aus  dem  Hrtltafjord  wird  ges<'hrieben:  Sonntag  den  2r>.  kam 
hier  um  1**  25™  mittags  ein  kurzer  Erdstoss,  zwar  nicht  so  heftid 
dass  Gepenstäridt'  urngefaUen  wän'ii,  doeh  stark  genug,  da-s  offene 
Thüren  sieh  in  ihn/n  Angehi  hcwciLrtcn  und  Glä.«er  und  .Schüsseln 
in  den  Schränken  aneinandt  islit'ssen  und  klirrten.  Bis  zum 
hielten  die  Stösse  an,  wenn  auch  minder  stark  ids  der  ei^te. 
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Anoh  im  Skaga^rd  wurden  in  den  letzten  Tagen  dee  Februar 

eowie  am  1.  und  2.  März  ESrdstosse  yerepürt^  von  denen  einige 
lecht  heftig  waren.  Ebenso  werden  aus  dem  nördlichen  Teile  der 
6trandas;^Bla  am  die  Wende  der  Monate  Februar  und  Man  Er- 
schütterungen gemeldet,  die  vom  26.  bis  zum  28.  Februar  am 
«tärJisten  auftraten. 

Endlich  wird  aus  der  Sudur-Pingejrjars^^sla  berichtet,  dass  es 
dort  während  des  Winten  öfters  Erdbeben  gab:  das  erste  Mal  Ende 
Januar,  das  heftigste  vom  26.  bis  28.  Februar.  Die  Erschütterungen 
kamen  aus  8W. 

Eine  geometrische  Theorie  der  seismischen  Erscheiniuigeii 

hat  R.  V.  Kövesligethy  gegeben^).  Diese  Arbeit  bildet  eine  mathe* 
matische  Dm*chfühniiig  der  Schmidt^schen  Theorie  und  führt  zu  dem 
Ergebnisse,  dass  Erdbebenstrahlen  von  einer  gewissen  Tiefe  ab  die 
Oberfläche  nicht  mehr  erreichen,  und  zwar  ist  dies  der  Fall,  wenn 
der  (punktförmig  angenommene)  Herd  der  Erschütterung  einige  Tausend 
Kilometer  tief  hegt 

7.  Inseln* 

Die  Insel  Alberan  ist  vom  Erzherzog  Ludwig  Salvator  wissen- 
sdiaftlich  untersucht  und  geschildert  worden  Diese  fast  unbewohnte 
und  last  nur  in  Fachkreisen  bekannte  kleine  Insel  des  westlichen 
llittelmeeree  li^  ziemlich  zwischen  dem  Kap  de  Gata,  das  den 
Oolf  von  Almeria  b^pnenzt,  und  dem  Kap  de  Tres  Foroas  an  der 
Marokkanischen  Kü^te.  Lotungen  haben  einen  Zu^^ammenhang  zwischen 
den  beiden  Kaps  festgestellt,  der  überdies  auch  durch  die  AhnÜoh- 
keit  der  Gebirgsarten,  sowie  durch  die  Stellung  ihrer  Schichten  an- 
gedeutet ist  Beide  Vorgebirge  und  die  Insel  Alboran  bilden  die 
abgebrochenen  Überreste  des  ehemals  zusammenhangenden  Festlandes. 
Die  Insel  ist  von  Melilla  bloss  39,  von  Malaga  84,  von  Almeria 
59  und  von  Adra  48  Meilen  entfernt.  Letzteres  ist  demnach  der 
nächste  spanische  Ankerplatz.  Das  P^iland  bildet  ein  Dreieck; 
die  Länge  beträgt  57 G  w,  die  grösste  Breite  239  m,  der  Flächen- 
inhalt rund  S{\  ha.  Tm  Osten  ist  Alboran  die  isoliert  stehende  I«la 
de  la  Nabe  vor^^elaL^crt.  Die  bedeutendste  Anhübe  ist  jene,  worauf 
der  Ix^uciittunii  steht;  >ie  iuit  eine  Höhe  von  19  m.  Die  Insel  ist 
von  zahlreichen  Kitieri  und  Untiefen  umgeben  und  weist  senkrechte 
Abstürze  auf,  in  denen  durch  die  zerstörende  Wirkung  der  Wellen 
an  verschiedenen  Stellen  Höhlen  ausgespült  worden  sind.  Sie  ist 
beständig  Winden  ausgesetzt,  die  am  stärksten  in  den  Monaten 
Dezember  und  März  wehen  und  das  Meer  so  aufpeitschen,  dass  man 
hl  Alboran  geradezu  in  einer  Luft  voll  zerstaubten  Seewassers  lebt. 


^)  Mathem.  n.  uatiuwiss.  Beiträge  aus  Uufaru  lä.  p.  418. 
*)  AlbonUL  Prag.   Verlag  von  flehmfih  mitey  Sohn  1898. 
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Alboran  i»t  sehr  felsig;  die  Schicht  vegetabilischer  Eirde  ist 
mar  sehr  dünn  und  ward  duitsh  dio  Zereetsung  der  all(Ttling<3  nur  in 
geringem  Masse  vorkommenden  Pflanzen,  sowie  durch  dsa  Oiumo 
gebildet,  den  die  daselbst  nistenden  Seevögel  absetzen ;  das  vor- 
herrschend«^ Gestein  ist  ein  leicht  zerselsbarer,  meigeligar  Tuff  tob 
gelblicher  Farbe.  Genaue  Untenuchungea  haben  ergeben,  da^s  die 
Insel  nicht  aus  vulkanischen,  sondern  aus  sedimentären  Schichten 
geringen  Alters  besteht.  Die  Vegetation  auf  Alboran  ist  äus.«en?t 
spärlich;  zu  den  häufigsten  Pflanzen  gehört  eine  Art  Frankenia. 
Dagegen  ist  die  Insel  reich  an  Seetangen.  S<>  irering  wie  da^ 
Pflanzen-  ist  auch  das  Tierleben.  Früher  hat  es  zaliln  iche  Kanincht  n 
gegeben;  jetzt  ist  ihre  Zahl  auf  ein  Minimum  zusaniniengi  sehrunipft. 
Auf  Alboran  fehlen  Sehlangen,  Eidechsen,  Skorpione  und  Ratten; 
dagegen  giebt  es  hier  viel  Silbermöveu,  die  namentlich  die  Isla  »ie 
la  Nuhe  gern  aufsuchen.  Die  Ufer  Alborans  sind  sehr  fischreich 
und  zur  Beherbergung  von  Seetieren  wie  geschaften.  Ein  Hund 
und  die  wenigen  von  den  Leuchtturmwärtern  (Torneros)  gebalu^nea 
Hühner  bilden  die  einzigen  Haustiere.  Versuche  der  Tomeros, 
Hammel  aufzuziehen,  mussten  wegen  Mangel  an  Nahrung  bald  auf- 
gegeben werden. 

Die  Insel  besitzt  einen  Leuchtturm  dritter  Ordnung;  liüher  war 
auch  eme  Telegraphenstation  vorhanden»  die  aber  auigelassen  worden 
ist.  Auf  der  ganzen  Insel  haben  sich  zur  Zeit  der  Anwesenheit  des 
Verfassers  nur  elf  Personen  befunden,  die  Familie  der.  Leuchttnim- 
w&rter  mit  eingerechnet  Der  Verkehr  mit  Alboran  wird  durch  den 
Dampfer  vermittelti  der  zwischen  Almeria  und  Gran  verkehrt  und 
von  der  spanischen  Regierung  gegen  eine  Entschädigung  verpflichtet 
wurde,  auf  jeder  Fahrt,  die  zweimal  iin  Monate  stattfindet,  auf 
Alboran  zu  landen,  Lebensmittel  und  Waeeer  für  die  Tomeroe  mil- 
zunehmen  und  die  Post  zu  befördern^). 

Die  Insel  Usttca  bildet  den  Gegenstand  der  Forschungen  un^i 
einer  monographischen  Darstellung  des  Erzherzogs  T^udwig  Salvator* . 
Die  Insel  Vioort  im  Tvrrhenischen  Meere  nordwestlich  von  Palermo, 
ist  3.')  hn  lanir,  2.5  h7n  breit,  hat  einen  Umfang  von  12  km  und 
einen  Flächeninhalt  von  !-^.(»5  7^?;!.  Sie  ist  zumeist  eben  und  wird 
nur  von  einer  kleinen  Ciel)irL'>^k<'tte  durchzogen,  die  aus  zwei  Haunt- 
anhöhen  besteht:  der  im  Ztiitrum  gelegenen,  zweiteiligen  Guju-'iia 
Grande  oder  Di  Mezzo,  deren  hr>ehsten  Punkte  Punta  die  MaggioP' 
(239  m)  und  del  Tureo  (230  m)  heissen  und  mit  ihren  Abhänjren 
bis  zur  Küste  reichen;  f<Tner  der  davon  getrennten,  im  AVesten  der 
Insel  gelegenen,  gegen  die  See  zu  steil  abfallenden  Falcunara.  Uni 
diese  einen  Halbkreis  bildende  Gebirgskette  dehnen  sich  die  ebenen 
Teile  der  Insel  aus,  und  zwar  NW  von  der  See  und  dem  Gnanlt 


*)  Mitt.  d.  k.  k.  geofirr.  (ies.  in  Wien  1899.  p.  107. 
Ustiea.  Prag.  Verlag  von  Heinrich  Uetcj  lMn  1896. 
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del  Turco  begrenzt  die  Ebene  Spabnadore,  an  die  sich  jene  dell' 
Ogliaatrella  anschlieaat,  die  ihrerseits  in  die  von  Süden  streichende 
Ebene  voo  Mezzogiomo  übergeht,  wahrend  sich  im  NO  jene  der 
Tiamuntana  ausbreitet.  Zwiachen  den  vorerwähnten  höchsten  Punkten 
und  der  Falcunara  h'egt  in  einer  Einsattelung  der  einzige  Ort  der 
Insel,  gleichfalls  Ustica  genannt 

Wm  den  j2:cologi sehen  Aufbau  Ustica:*  betrifft,  so  sprieht  sich 
der  Autor  dahin  aus,  dass  die  Insel  ihrer  Gest*^insbildiui<:;  nach  zu 
den  Liparen  gehört  und  die  Verlängerung  der  Linie  Saliua-Filicuri- 
Aiicuri  bildet.  Ihr  ITrsprung  dürfte  posttertiär  sein,  daher  einer 
neuern  Periode  angeliöicn,  worauf  auch  die  auf  der  Südseite  der 
Insel  in  den  durch  Kalkstein  zementierten  Schlacken  vorkommenden 
Petrtifakten  hindeuten,  die  noch  jetzt  lebende  Formen  zeigen. 

Die  Masse  der  Insel  besteht  grösstenteils  aus  Basalten  und 
nur  zum  geringem  Teile  aus  Andesiten.  So  ist  z.  B.  der  Monte 
Guardia  del  Turco  aus  Laven  von  basaltischer,  hingegen  die  Punta 
di  Maggio  aus  solchen  andesitischer  Natur  gebildet  Die  Lavaaus- 
hrOche  (Colate)  haben  sidi  sumeist  gegen  8W  ausgedehnt^  während 
der  6ediche  Teil  der  Insel  einen  Rand  von  iveichem  Tuff  aufweisti 
der  einen  bimssteinartigen  C3iarakter  besitct  Die  gegen  80  ab- 
stfinende  Küste  ist  dagegen  aus  zementierten,  im  alljgemeinen  roten 
Schlacken  gebildet. 

Das  Elima  von  Ustica  ist  dem  ausgesprochen  maritimen  Charakter 
dieses  Eilandes  entsprechend  im  Winter  milder  und  im .  Sommer 
kühler  als  jenes  der  nahen  sialisohffn  Küste.  Die  Insel  ist  übrigens 
h&ufig  Winden  ausgesetzt,  und  wehen  dann  im  Sommer  die  heissen 
afrikanischen  SO-Winde  herüber,  so  reicht  die  Temperatur  ab 
und  zu  eine  Höhe  von  38^. 

£in  grosser  Vorteil  für  die  Insel,  namentlich  im  Hinblicke  auf 
den  herrschenden  Wassermangel,  ist  die  reichliche  Taubildung.  Diese 
ist  insbesondere  bei  Ost- Winden  so  stark,  dass  dadurch  der  Regen 
ersetzt  wird.  Es  gedeihen  zufolge  dessen  auf  Ustica  vortreft'lich 
Gemüse,  Getreide  und  herrliches  Obst,  namentlich  Granatäpfel,  Feigen, 
Birnen,  Pflaumen  und  Trauben. 

Selten  fällt  auf  Ustica  ein  ausgiebiger  Regen;  tritt  aber  vln 
solcher  ein,  so  besitzt  er  oft  den  Charakter  eines  tropischen  Platz- 
regens, der  mitunter  auch  verheerend  wird.  So  wurd(^  die  Insel  in 
den  Jahren  1769  und  1776  von  so  schweren  Regengüssen  heim- 
gesucht, dass  alle  Anpflanzungen  zerstört,  die  Scheide-  und  Terrasseu- 
niauern  weggerissen,  ja  selbst  Gebäude  beschädigt  wurden. 

Ustica  besitzt  gar  keine  Quellen;  die  wenigen  Brunnen  am 
Strande  enthalten  bloss  Brackwasser,  das,  lediglich  zur  Viehtranke 
^ent.  giebt  daher  auf  Ustica  mehrae  grOssere,  öffentliche 
Cistemen,  von  denen  die  von  der  Regierung  auf  den  Abhängen  der 
Falcunara  im  Jahre  1884  erbaute  96000  Hektoliter  fasst  Ausser- 
dem besitat  jedes  Haus  auf  Ustica  seme  Cisteme,  in  der  das  Begen-^ 
Wasser  angefangen  wird.  Und  doinoch  geht  das  Trinkwasser  manche 
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mal  zur  Nel^  und  muss  auf  Schiffen  aus  Palermo  nach  Ustica 
transportiert  werden. 

Das  Meer  um  die  Insel  wurde  in  den  letzten  Jahren  genau 
unlerHuelit  und  die  Küste  ziemlich  frei  von  Riffen  gefunden;  nur 
sind  ihr  zwei  submarine  Bänke  vorgelagert,  wovon  die  im  NW  ge- 
legene der  SchiHalirt  gefährlich  ist,  da  ihre  huchöte  Stelle  nur  2  m 
unter  dem  Meeresspiegel  liegt. 

Die  Insel  ist,  wie  bereits  erwähnt,  fruchtbar  und  mit  Ausnahnie 
von  den  sdiwer  zugänglichen  Stellen  ganz  bebaut  Der  Boden  her 
steht  aus  rStlieh -sdiwinlidiem  L^me,  der  sidi  nimeist  ans  dsr 
vulkanischen  Asche  und  der  zersetEten  Lava  gebildet  hat  Die 
unbebauten  Stellen  der  Inael  sind  von  Mastix-Stiauchem,  von  wilden 
Ölbäumen  und  sporadisdi  audi  von  Rhamnus  Alatemus  L.  be- 
wachsen. 

Die  Fauna  Usdcas  bildet  nichto  Eigenartiges;  sie  ist  im  grossoi 
ganzen  dieselbe  wie  jene  an  der  Küste  Siziliens.  Sehr  häufig  kommea 

in  den  Qewiesern  Usticaä  fliegende  Fische  und  die  SeescbiMkrOte 
(Cbelonia  carelta)  vor,  welch  letctere  an  besonders  wind -tillen  Tagen 
an  der  Meere^obei-fläche  sich  sonnen  und  schlafen  und  dann  auch 
gefangen  werden  können^).  Wasservögel,  selbst  Möven  findet  man 
auf  Ustica  nicht  häufig,  und  auch  die  kleinen  Vögel  hausen  mcfat 
auf  der  Insel,  sondern  ziehen  nur  vorüber. 

Die  Marquesas-Inseln  sind  von  Karl  von  den  Steinen  besucht 
und  geschildert  worden.*)  Dieser  Archipel  besteht  aus  zwölf  Irisrln, 
die  in  drei  Gruppen  von  NW  nach  8()  gelagert  sind.  Die  <iruji|H' 
von  drei  unbewohnten  kleinen  Inseln  des  äusscrsten  Nonhvesleiis 
beiseite  lassend,  unterscheidet  man  gewöhnlich  für  die  neun  andern 
Inseln  eine  Nordwestgruppe  mit  den  drei  bewohnten  Inseln:  Nuku- 
biwa,  Uahuka  und  Uapou,  und  eine  Südostgruppe  mit  den  drei 
bewohnten  Inseb:  Hiwaoa,  Tahuata  und  im  Snssersfeen  Sfldeo 
Fatuiwa. 

>Ungefihr  in  der  Mitte  zwischen  Neu-Ouinea  und  der  poruani- 
schen  Küste  gelegen,  zwischen  dem  8.  und  11.  Grad  südL  Bk,  stellt 
der  Archipel  innerhalb  der  Tropenzone,  wenn  man  von  kkifien 
Eilanden  der  Paumotu-Inselwolke  und  dem  hart  am  Wendeknie 
liegenden  Mangarewa  absieht,  den  am  meisten  nach  Osten  vor- 
geschobenen Posten  der  Polynesier  dar.  Tahiti  im  Südwesten  ist 
etwa  750  Seemeilen,  Hawaii  im  Kordwesten,  wohin  wohl  zieuilicb 
sicher  marquesanisehe  Zuwanderung  erfolgt  ist»  allerdings  auch  kleine 
Etappen  auf  dem  Wege  zur  Verfügung  standen,  an  3000  SeemeileD 
entfrnit. 

In  der  geologischen  Bildnng,  der  Flora,  der  Fauna  ist  der 
Archipel,  wie  in  der  politischen  Verwaltung,  eine  etwas  vecnscb- 


»)  Mitt.  d  k.  k.  geogr.  Gesellschaft  in  Wien  1899.  p.  l'ir». 
^  Verhandlgn.  d.  Uesellsch.  f.  Erdkunde  in  Berlin  }ia.  p.  4b9. 
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lässigte  D^pendance  von  Tahiti:  einförmiger,  arteDärmer»  mit  oft 
heroischen,  aber  selten  lieblichen  X4and9cbaft8bildern.  Ohne  Krater, 
aber  vulkanischen  Ursprungs,  aus  massigen  Feldspat-Gesteinen  und 
ihren  t  hon  igen  Verwitterungsprodukten  zusammengesetzt,  erheben 
sieh  die  Inseln  bis  zu  12<KJ  rn  in  den  steilen,  schroffen  Formen  einer 
zentralen  Kette  mit  scharfem  Kamme,  Querrippen  senken  sich  zum 
Meere  und  schliessen  Steilthäler  (in,  die  in  flach  aitöge^K^hmtUinen, 
den  Falhvinden  ausgesetzten  Buchten  enden. 

Auf  den  beiden  grössten  Inseln  kommt  ein  ziendich  ausgedehntes 
l'iateau  von  4U0 — GOO  m  Durchscliniltshöhe  zustande  und  vermittelt 
mit  jähem  Aufstiege  und  Abstiege  einen  Verkehr  zwischen  der  Nord- 
küste und  Südküste,  t  ppige  Veg<'taliun  in  den  tiefern  Thälern, 
zumal  in  der  Umgebung  einiger  prächtigen  Kaskaden;  üppig  auch 
auf  den  Höhen,  die  der  Passat  bestreicht)  während  die  abgewandten 
Seiten  eine  baumlose  Graaer-  und  Farrndccke  tragen.  Als  Eigen- 
tOmlichkeit  des  gesuodeu,  ein  wenig  warmen  Klimas  gilt  die  groeee 
Unregelmässigkeit  der  Niederschlagsmenge. 

Der  Hauptunteracbied  von  Tahiti:  es  giebt  keine  Strandiiffep 
kein  ebenes  Vorland.  Der  wirtschaftliche  Wert,  obwohl  noch  sehr 
ate^erungsfahig,  ist  deshalb  gering.  Ausfuhr  1897:  250  Tonnen 
Kopra,  500  Ballen  Baumwolle,  50  Tonnen  Fungus.  Man  hat  neuer- 
dings mit  der  Kultur  von  Kaffee  begonnen. 

Die  menschlichen  Biedelungen  ziehen  sich  vom  Strande  bis  un- 
gefähr 200  m  thalaufwiirts.  Höher  lebt  nur  eine  kärgliche  Vogel- 
und  Insekten  weit,  Eidechsen,  Mäuse,  und  neben  einem  kleinen 
Pferdebestande  verwilderte  Ziegen,  Schafe  und  Rinder.  Viele  Thaler 
liegen  jetzt  verödet,  wo  man  im  Buschwerke  auf  die  Steinterrassen 
oder  Plattformen  marquesanischer  Häuser  und  Tempelplatze,  der 
Haraes,  stösst. 

Für  das  Areal  der  bewohnten  Inseln  —  etwa  gleich  dem  des 
Fürstentumes  Lippe  —  kommen  heute  höchstens  3.5  Eingeborene  auf 
d«ai  Quadratkilometer. 

3800  Marquesaner  sind  der  Kest  einer  IS.JB  auf  20200,  1856 
auf  12550,  1882  auf  4865  Seelen  geschützten  Bevölkerung.  Als 
Hauptursache  der  Abnahme  gelten  Schwindsucht,  Lepra  uiivl  «ieringe 
Zahl  <1(T  Geburten.  Man  behauptet  gegenwärtig  einen  ge  wissen 
Stillstand.  Die  Zahl  der  Leprösen,  die  nur  vorübergehend  .-lalioniert 
vn\ren,  beträgt  nicht  unter  250  oder  G.0%.« 

Über  die  ethnologischen  Forschungen  von  den  Steinen's,  die  den 
Hauptzweck  seiner  Reise  bildeten,  ist  die  obige  (Quelle  nncbzulesen. 

Die  Koralleninseln  des  Ff ji -Archipels  hat  M.  Agsissiz  im 
Jahre  1897  besucht  und  die  haupt -lieblichsten  davon  durchforscht ^j. 
Die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  stellt  er  zu  Belegen  seiner 
der  Darwin'schen  entgegengesetzten  Ansicht  über  die  Bildungs weise 
der  Atolle  zusammen. 


.      Boll,  of  the  Mos.  of  comp.  Zoology  8S.  1899. 
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Die  Insel  Mayotte  schildert  G.  Couarde,  der  ?ie  mit  der  öj^terr. 
Korvottr  Saida«  bo^iirhte*).  Sie  ift  die  öiätlichste  der  ComoR*n.  zu 
denen  noch  die  Inseln  ( Jross-Comoro,  Anjouan  und  Mohilla  f^hören. 
Sic  neliiTien  so  ziemlich  die  Mitte  der  nördlichen  Ausmündung  «iis 
Kjinales  von  Mozambique  ein,  und  zwar  liegt  speziell  Mavotie 
zwischen  12®  44'  und  13^  5'  südL  Br.  und  42<>  2'  uud  12' 
ößtl.  Länge. 

Die  ICinwohnerzahl  l)etragt  auf  Mayotte  beiläufig  12000,  jene 
der  ganzen  Inselgrujjpe  etwa  800<10,  wovon  die  Hälfte  auf  die 
grösste,  hochgebirgige  Comoro-Insel  fällt,  die  18.2  Quadratmeilen  ein- 
nimmt. Der  Flücheninhalt  Anjouans  hingegen  betragt  6.8,  der  von 
Mayolte  6' 6  und  der  MohiUas  nur  4.2  Quadratmeilen. 

Die  ganse  Gruppe  ist  TulkaniecheD  Ursprungs;  doch  war  io 
diesem  Jahrhunderte  eine  vulkanische  Thäti^dt  nur  auf  Qron* 
Comoro  bemerkbar,  wo  Eruptionen  ziemlich  häufig,  und  swar  in  den 
Jahren  1830,  1855,  1858,  1861  und  1883  vorkamen  und  sdtwne 
verheerend  waren.  Erdbeben  sind  jedoch  auch  auf  den  andern  Iiifieb 
nicht  selten. 

Groes-Comoro  ist  durchweg  gebirg%  und  erhebt  sich  steil  m» 

dem  Meere  bis  zu  der  imposanten  Höhe  von  2400  m.  (Mt  Kartalo). 
Anjouan,  gleichfalls  hoch,  1600  ffi,  ist  jedoch  weitaus  die  landschaft- 
lich schönste  und  auch  reichste  der  Inseln,  wozu  ihre  eigentümliche 
dreieckige  Form,  mit  der  auch  der  Zug  der  Gebiige  übereinstimint, 
wesentlich  beitragt 

Die  Höhen  v<m  Mohilla  und  Mayotte  stehen  jenen  der  andern 
Inseln  nach .  ernMchen  aber  immerhin  650  m  und  zeigen  manche 
eigentürnliehf  Gestaltung;  der  auffällige  Berg  üehungui  auf  Mayotte 
steigt  ohne  t)bergang  aus  der  Ebene  bis  042  ?n  auf  und  nähert 
sich  in  (h-r  Regelmässigkeit  seines  Aufbaues  überraschend  der  Fonn 
eines  Zuekerhutcs. 

Der  Boden  ist  allerwärts  sehr  ergiebig  und  geeignet,  nahezu 
alle  Pro<hiktc  der  tropischen  Bodenkultur  zu  liefern. 

Das  Klima  ist  vorwiegend  ozeanisch  und,  wenn  auch  die  In^oh 
nicht  weitab  vorn  .\(juat<)r  liegen,  docli  relativ  mild.  Das  Thenii«>- 
meter  erreicht  im  daruiar  s<Mn  Maxinmin  zumeist  bei  29.6*^,  sollen 
32**,  im  Juni  sein  Mininmm  mit  20.7^  und  hält  als  Jahrefeoiitiel 
25  C. 

Während  des  Aufenthaltes  der  Korvette  anfangs  DeMOibcr 
zeigte  das  Thermometer  einen  Tages-  und  NachtuAtenäned  von  7* 
bei  leichten  Brisen,  die  nachmittags  von  NO,  morgens  von 
setzten;  diese  geringen  Temperaturdifferensen  sind  den  tropiKben 
Kulturen  sehr  gedeihlich. 

Grössere  Abweichungen  stellen  sich  auf  den  Höhen  ein,  ^ 
deshalb  von  Kranken  und  Rekonvaleszenten,  sowie  Gesunden  mit 
Vorteil  zur  Erholung  aufgesucht  werden. 


^)  Mitt  d.  k.  k.  geogr.  Gesellschaft  in  Wien  48.  p.  163. 
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Nicht  weit  von  der  Gruppe  zieht  der  breite  Äquatorial -Passat- 
Strom  nach  Westen  vorbei  und  sendet  zeitweilig  einen  Seitenann 

rar  Onippe. 

Die  Wärme  des  Wassers,  bekanntlich  ein  Hauptfaktor  für  die 
Entwickelung  des  Klimas,  hält  sioh  zwijschen  24®  und  28*^,  einer 
Temperatur,  bei  der  die  ersehnt«'  Erfrischung  eines  Freibades»  dem 
auch  durch  Haie  .Gefahren  drohen,  illusorisch  wird. 

Die  Jahreszeiten  sind  durch  den  Einfluss  der  Ozean  winde  markiert, 
<iie  im  November,  selten  friiher,  vun  NO  als  Monsune  einsetzen  und 
»ien  Sommer  sowie  die  l\e<;enzeit  einführen,  ^^itte  März,  oft  schon 
früher,  stellen  sich  die  südlichen  Winde  mit  zumeist  schönem  und 
kühlerem  Wetter  ein;  si(*  sind  im  Gegensatze  zum  NO-Monsun  leicht 
und  nur  selten  stürmisch.  Cvklonen  hat  man  bis  vor  kurzem  gar 
nicht  gekannt,  du  die  Inseln  vor  diesen  durch  Madagaskar  Deckung 
finden.  Doch  das  Jahr  1898  hat  deren  zwei  gebracht,  die  auf 
Mayotte  grosse  Verheerungen  anrichteten  und  zahbreiche  Opfer  an 
Menschen  forderten. 

Ausser  wertvollen  statistbcben  Mitteilungen  giebt  Verf.  auch 
em  Verzeichnis  der  hauptsächlichsten  Tiere  und  Pflanzen  der  Insel 
Mayotte. 

Der  Bataa-Aiehipel  und  die  Babnyanen-lDsefai  ist  Gegen- 
stand einer  litterarischen  Studie  von  Ferdinand  Blumentritt  gewesen 
Dieselbe  beruht  auf  den  Berichten  mel^rerer  Dominikaner-Missionare. 
Zwischen  den  Inseln  Luzön  und  Formoea  zieht  sich  eine  Kette  von 
Eilanden  dahin,  deren  Name  verschieden  angeführt  wird:  auf  nicht- 
spanischen  Karten  werden  diese  Inseln  der  Bashee-Archipel  genannt, 
dÜe  Spani(T  zerlegen  aber  diesen  Archipel  in  die  mehr  an  Luzon 
anliegende  Gruppe  der  Babuyanen  und  in  die  Gruppe  der  Batanes. 
Beide  Inselgruppen  sind  thatsächUch  durch  einen  breiten  Kanal  von- 
einander getrennt,  den  Kanal  Balingtang  der  spanischen  Seekarten. 

Die  Babuyanen  (d.  h.  »Schweine-Inseln  )  umfassen  fünf  grössere 
Inseln  und  einige  kleinere  Eihinde  und  Klippen.  Diese  grossem 
Inseln  sind:  Camiguin,  FuL'n,  Dalupiri,  Calayan  und  Babuyan  oder 
Babuydn  Claro.  Die  wicht iL^-te  von  ihnen  ist  Calayan.  Man  seiiiitzt 
ihr  Areal  auf  86000 — 40()00  /ia.(?)*)  Diese  Insel  ist  mit  dichten 
Wäldern  bedeckt,  wodurch  sie  sich  besonders  vor  den  waMarmen 
Batan-Inseln  auszeichnet,  deren  B<»\vohner  crenötigt  sind,  lieinahe  iliren 
ganzen  Bedarf  an  Bauholz  von  Calayan  zu  <iecken.  Neun  Flüsse, 
▼on  denen  einige  für  kleine  Kähne  befahrbar  sind,  strömen  von  den 
(vulkanischen  ?)  Bergen  zu  den  ausgedehnten  und  fruchtbaren  Küsten- 
ebenen,  in  denen  sie  aber  zum  Teile  stagnieren  und  dadurch  die 
Brutherde  des  Malariafiebers  werden,  wegen  dessen  diese  Insel  so 
boOchtigt  ist 


5  Mitt.  d.  k.  k.  Geoffr.  Gesellschaft  in  Wien  41.  No.  9.  p.  693. 
Naieh  Cavada  MeDoei  de  Vigo:  7085  ha. 
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Ausser  dem  Reichtum  an  Waldbäuinen  ist  das  häufige  Vor- 
kommen des  besondere  für  die  Dachdeekung  unentbehrlichen  Bejueo 
rohres  (sprich:  Behukol  zu  orwähnen,  das  in  «rrossen  Mengen  nach 
den  ßat«n-Inseln  ausgeführt  wird.  Die  Wälder  und  Ebenen  i^ind 
von  unzählbaren  Pferden,  Kerabau-Büti'eln,  Rindern  und  verwilderten 
Schweinen  bevölkert,  vor  deren  Einbruch  in  die  Saaten  .sich  die 
Eingeborenen  nur  mit  Mühe  schützen  können.  Letztere  zählen 
Goo  Köpfe  und  sind  nahezu  alle  Ilokaneu,  also  von  Luzua  her 
abstammend. 

Camiguin  oder  Camiguiug  bat  nach  Cavada  Mendez  de  Vigo 
einen  Flächeninhalt  von  183223  ha.  Blumentritt  giebt  diese,  wie 
alle  folgenden  Arealangaben  nur  mit  Vcwbelialt,  denn  die  Angabeo 
der  spanischen  Autoren  sind  so  voll  von  Widersprüchen,  dass  m 
wenig  Vertrauen  einfldssen.  Nach  den  PP.  Buseta  und  Bravo  in 
diese  Insel  drei  Leguas  lang  und  eine  Legua  breit  Die  Insel  beolit 
einen  Vulkan,  der  936  m  hoch  ist  Er  gidt  als  vollständig  oloscbea; 
im  Jahre  1857  öffnete  sich  am  südwestlichen  Abhänge  eine  Spalte 
oder  Krateröffnung,  und  »durch  deren  Ausflösse  entstand  ihm  gegen- 
über ein  kleiner  Berg  aus  vulkanischen  Materialien«,  wie  Cavada 
Mendez  de  Vitro  sagt.  Jener  Schlund  bildete  sich  nahezu  im  Niveau 
des  Meeresspi^els,  und  ihm  entströmt  jetzt  eine  heisse  Qudle.  Der 
Boden  besitzt,  wie  auf  den  Inseln  Fug:a  und  Bahiiyan  Claro  nur 
eine  dünne  Humusschicht,  besonders  die  Hänge  sind  beinahe  nackter 
Ft'ls,  da  die  reielilichen  Bogen  alles  gute  P>dreich  abspülen.  Die 
Ebenen  sind  fruchtbar  und  bilden  die  Weide  von  zahlreichen 
Pferden«  Büffeln  und  Bindern.  Die  Insel  zählt  nur  96  ilokani^ 
Einwohner. 

Fuga  und  Dalupiri  .sind  noch  steiniger  als  Camiguin,  das  imimr- 
hin  nneh  Calayan  die  üppig?Jte  Vegetation  unter  den  Babuyanfn 
auf\vf'i>t.  Fuga  zählt  'M)ö  lOinwohner  (Ilok:iii»»n),  auf  einem  Areal 
von  ;>lt375  ha.  Dalupiri  oder  Dalupiu  ist  U621U  ha  gross  mii 
140  ilokanischen  Einwohnern. 

Babuyan  Claro  weist  nach  Buzeta  fünf  Quadratleguas,  nacli 
Cava(hi-Mendez  de  Vigo  121114  ha  Fhicheninhalt  auf.  Diese  Insel 
besitzt  einen  thätigen  Vulkan.  Die  Einwohner  («42  Seelen)  sind  teib 
Ilokanen,  teils  Batanen. 

Mericwürdigerweise  erwähnen  die  Miaston&re  von  den  Bedict- 
klippen,  die  durch  die  von  Semper  besprochene  vulkanisdie  EnipCioB 
in  der  Fachlitteratur  so  bekannt  geworden  sind,  gar  nichts. 

Viehzucht  und  Fischfang  bilden  die  Hauptbeschäftigung  der 
Eingeborenen,  nur  auf  Oamiguin  und  Calayan  wird  dem  Ackotai 
mehr  Sorgfalt  gewidmet 

NönUich  von  den  Babuyanen,  getrennt  duidi  den  Kanal  Bafing- 
tang^  liegt  die  Batangruppe,  deren  wichtigste  Inseb  Batan,  Saptan 
und  Ibayat  oder  Itbayat  sind.  Die  Inseln  sind  sehr  gebiigig  und 
vulkanischer  Natur.  Die  vulkanischen  Gebirge  scheinen,  wenn  die 
Beobachtungen  der  Missionäre  richtig  sind,  eine  Kalksohicht  dureb- 
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linx'hen  zu  haben.  Die  Berge  haben  alle  eine  koniscKe  Gestalt,  ein 
Berg  im  nördlichen  Batan  wird  direkt  als  »gewesener  Vulkan  be- 
leichnpt  Wahrscheinlich  ist  dies  der  Monte  Idaya  oder  Irraya,  der 
nach  den  spanischen  Seekarten  1160  m  hoch  ist.  Es  wird  auch 
eine  grosse  Grotte  erwähnt,  sie  findet  sich  in  der  Nähe  von  San 
Carlos.  Sie  heisst  Jujmaren  (sprich:  Huchmar^n)  und  liegt  dicht 
am  Strande  de«  ATeercs.  Aus  ihr  entspringt  ein  Bach  mit  trinkbarem 
Wasser,  an  welchem  die.-^e  Inseln  einen  so  grossen  Mangel  leiden, 
(lass  die  Einwohner  sich  genötigt  sehen^  das  von  den  Baumen  herab* 
rieselnde  Regenwasser  mit  (lefüssen  aufzufangen. 

Das  Klima  der  Batan-lnscln  ist  sehr  vernifen,  gefährlich»'  Fieber 
sind  endemisch  und  suchen  ihre  ( )|)frr  nicht  nur  unter  dt*n  Europäern, 
ssondern  auch  unter  den  Eingeborenen.  Die  mittlere  T('mjx»ratur  ist 
niedriger  als  in  Luzön,  die  Monate  November,  Dezemlier  und  Januar 
prscheinen  sogar  den  an  Wärme  gewöhnten  Philippinern  kalt.  Genaue 
Tiiiiperaturmessungen  scheinen  übrigens  nicht  gemacht  worden  zu 
sein.    Die  Dürre  fällt  in  die  Zeit  von  Mai  bis  August. 

Beständig  wehen  starke  Winde,  welche  die  Wolken,  in  Fetzen 
gorinocD,  über  den  Himmel  jagen,  so  dass,  im  Cregensatie  zu  den 
Philippinen,  Gewitter  aelten  sind.  Durchschnittlich  giebt  es  nur  vier 
b»  fünf  Gewitter  im  Jahre,  und  diese  sieben  so  rasch  dahm,  dass 
das  Unwetter  meist  nach  wenigen  Mmuten  vorüber  ist  Dagegen 
treten  Taifune  oder  Wubelst£hrme  nicht  nur  h&ufig,  sondern  auch 
mit  grosser  Heftigkeit  auf.  Auch  Erdbeben  sind  bei  der  vulkani- 
flolien  Katur  des  Landes  nicht  selten;  besondem  Schrecken  vei^ 
ursaehto  das  Erdbeben  vom  Jahre  1870  (das  Datum  wird  nicht 
näher  angegeben),  wo  der  auf  der  Insel  Itbayat  liegende  Ort  8an 
Vincente  im  Vwiaufe  TOn  neun  Stunden  19  starke  Erdstdese  aus- 
xuhalten  hatte. 

Die  Kanäle  sind  von  starken  Strömungen  durchzogen,  welche 
im  Vereine  mit  der  Steilheit  und  Hafenarmut  der  Inseln  den  Ver- 
kehr ausserordentlich  erschweren.  Der  beste  Hafen  ist  der  von 
kSanto  Domingo  auf  der  Insel  Basey  oder  Batan.  Die  hohe  8t«  il- 
küste  der  Insel  Itbayat  bietet  nur  bei  MnniFj  den  Schitten  einen  sehr 
unsichern  Schutz,  da  der  Ankergnind  felsie"  i^-t,  und  die  Macht  der 
Strömungen  zur  Flutzc^t  eine  so  Lnosse  (Jewah  besitzt,  dass  kein 
AnkertJiu  es  aushiilt.  I^ni  bei  dieser  ( lelegenlieit  auf  <lie  Zerrissen- 
heit des  Bodens  dieser  Inseln  zurückzukommen,  sei  erwähnt,  da>s 
num,  um  vom  Ankerplatze  Manin  nach  dem  nächsten  Orte  Santa 
Maria  zu  gelangen,  gencitigt  ist,  eine  primitive  senkrechte,  150  Sprossen 
oder  Einkerbungen  enthaltende  Lt  il(  r  aufwärts  zu  klettern. 

Jene  Meeresströmungen  liaiien  im  allgemeinen  zur  Zeit  des 
Südwest-Monsuns  eine  nördliche,  zur  Zeit  des  Nordost-Monsuns  eine 
südliche  Richtung,  doch  giebt  es  auch  GegenstrSme. 

Alle  Inseln  sind  waldarm,  der  Fels  tritt  meist  nackt  su  Tage. 
Bei  det  Dürftigkeit  des  Bodens  und  dem  Wassermangel  fehlt  hier 
der  Sumpfreis,  der  wenige  Reis,  der  hier  gebaut  wird,  ist  der  so- 
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genannte  Bergreiji.  Die  Hauptfrucht  liefern  Caniote,  Gabi  (C'aladiura 
eKCulentuiii)  und  ähnliehe  Knollcntrewäehse,  es  werden  auch  Mai^ 
Zwiebeln,  Knoblauch  und  Zuckerrohr  angebaut.  Die  Kokospalme 
koninit  Iiier  noch  recht  gut  fort,  s])ielt  aber  doch  nicht  tiie  Rolle, 
wie  in  der  übriiren  innlayischen  In?jelwelt,  2\och  ist  die  Baumwolle 
üU  Produkt  doö  Archipele  zu  erwähnen. 

Niveau -Veränderungen  auf  den  Sanioa  -  luHeln  daubi 
W.  V.  BiUow  nachweisen  zu  können  \j.  -Im  Jahre  1883,'  be- 
richtet er,  bewohnte  ich  ein  Haus  einer  deutschen  Handelsstation 
in  dem  Dorfe  Matautu  auf  der  Insel  Savaii.  Das  Hauä  stand  etwt 
50  Schritte  vom  Seefitraude  entfernt,  hatte  einen  kleinen  Gaitsn  tot 
der  Tbflr  nach  der  See  m,  der  von  emem  Stacketenzaune  nmwiiiait 
war,  an  dessen  äusserer  Seite  Faulb&ome  (Hibiscaa  dUaoens)  und 
Mik>bftume  (Thespesia  populnea)  eben  kleinen  am  Stnmde  entlaDf 
fahrenden  P&d  beschatteten.  Von  dem  Hanse  fahrte  «n  Fnssweg 
in  westlicher  .Richtung  und  dann  in  emem  Bogen  nach  Süden  naeh 
der  Dorfstrasse.  Einige  Jahre  später  musste  das  Hans»  ansser  mgn 
Altersschwäche»  auch  deshalb  abgerissen  werden,  weil  das  Meer  den 
Strandweg  mit  den  Bäumen  und  einen  grossen  Teil  des  Gartens 
nebst  Zaun  verschlungen  und  dem  Hause  sich  bereitB  bis  auf  zehn 
Schritte  genähert  hatte.  Der  Fuss  weg,  so  weit  er  in  westlicher 
Richtung  niit  dem  Strande  parallel  lief,  war  nur  durch  kostspielige 
8teinuufuhren,  die  mehrere  Meilen  weit  h«rbeigeschafit  werden  musrteo. 
gerettet  worden. 

Demselben  Schicksale  fiel  die  Strasse  des  benachbarten  Dorfen 
Lelepa  anheim,  und  das  RiH"  in  dem  Dorfe  Avoa,  welches  ein  innere- 
Saumriff'  war,  tla  es  das  feste  Land  begrenzte,  hat  jetzt  eine  kleinr 
Lagune  zwischen  sich  und  dem  Lande,  welche  bereite  etwa  70  Fus* 
breit  ist.  Die  Küste  zwischen  dem  Dorfe  Sasina  um!  dem  Dc>rh- 
Asau  auf  der  Insel  Savaii,  sowie  viele  kleinere  Küstenstrecken  auf 
der  Siulseite  dieser  Insel,  haben  keine  Riffe,  da  die  Felsen  senkrecbi 
zur  See  abfallen,  und  die  letztere  bereite  am  Fu^se  der  Felsen  » 
tief  ist,  dass  die  Korallen  einen  genügenden  Baugrumi  nicht  habai- 
Hier  donnert  das  Meer  das  ganze  Jahr  hindurch  an  die  Felsen,  und 
bei  gelegentlichen  Bootreisen  und  Fussreiseu  au  dieser  Küste  eoth^ 
konnte  ich  mich  überzeugen,  wie  vielfach  die  unfeerlidhlten  Felsen  bei 
dem  Wechsel  von  Regen  und  Bonnenaohein  aksh  loalMen  und  in 
die  Tiefe  sanken,  die  auch  unter  Waaser  ao  groea  isl^  dass  seflitf 
grosse  herabetOnBende  Felsmassen  kerne  Ufarbank  oder  eine  erkeas- 
bare  Schuttablagerung  unter  Wasser  bildeten.  Dass  auch  an  dieitr 
Küste,  obgleich  Korallenbänke  hier  nicht  entstanden,  weil  deRO 
Baumeister  eben  kernen  xom  Anbau  günstigen  Boden  gdosA» 
hatten,  das  Festland  fortwährend  sich  verringert^  ist  erkJädtkh.« 


Globus  75.  p.  198. 
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Die  WeihnacliU  •  (Christmas-)  Insel  südlich  von  Java  ist 
von  Chr.  W.  Aiulrewss  1897 — 1898  durchforscht  worden*).  Die  Insel 
erbebt  sich  als  sU'iler  Felsen  aus  den  Tiefen  des  Indischen  Ozt  ans, 
12*/j  Seemeilen  lanp  und  an  <i«T  schmälsten  Stelle  S^ij  Set  ineilcn 
breit.  Sic  l»csteht  aus  einem  zentralen  Plateau  und  rincr  Anzahl 
diisselhc  umgebender  Terrassen,  <lie  durch  Steilahsälze  voneinander 
gescbieden  sind.  Von  letzlern  ist  der  unterste  der  auliallend.>te. 
Bei  emer  Höhe  von  75—  IM)  m  fällt  er  fast  senkrecht  zu  der 
K'hmalen  Küstenterrasse  ah.  Lt-lztere  senkt  sich  seiir  sanft  gegen 
das  Meer,  um  schliesslich  mit  einer  5  —  9  m  hohen  Klippe  gegen 
dasselbe  abzustürzen,  welche  vielfach  von  der  lirandung  unterwaschen 
und  dadurch  überhängend  geworden  ist.  Eine;  unterseeische  Terrasse 
unigiebt  eineo  grossen  Teil  der  lusel  in  Form  eines  Küstenriffs, 
dessen  Breite  imd  Hefe  unter  dem  Meoesspiegel  bedeiitendeD 
Schwankungen  unterworfen  ist  An  der  Westseite  *  fehlen  die 
TeuBsseu  und  sind  durch  eme  ^eichm&esige  sanfte  Abdachung  er- 
setet^  die  vou  meluem  tiefen  Schluchten  durchfurcht  ist  Der  Boden 
denelben  besteht  aus  Basalt;  sur  Regenzeit  werden  sie  von  reiseen*. 
den  Bächen  durchströmt 

Besil^ch  der  Entstehungsgeschichte  dieser  Insel  äussert  Andrews 
folgende  Ansicht:  In  einer  mässigen  Tiefe  lag  eine  submarine  Bank, 
auf  welcher  zahlreiche  Foraminiferen  lebten  und  ausgedehnte  Kalk- 
lager bildeten.  Die  Grundlage  der  Bank  war  vulkanisch,  und  von 
Zeit  zu  Zeit  erfolgton  neue  Lavaausbrücbe,  welche  die  Kalke  durch- 
brachen; das  Auftreten  des  Palagonittuffs  beweist,  dass  dieselben 
submarin  waren.  Dann  folgte  eine  geringe  Hebung,  die  Tuff*scbichten 
wurden  durch  Kalkinfiltrationen  verfestigt  und  über  ihnen  neue 
mächtige  Schichten  von  Orbitoiden-Kalkstein  abgelagert.  Auf  dieser 
(Jrundhige  wuchsen  dann  Korallenriffe  empor  und  bildeten  schli(;ss- 
lich  eint'  atollförmige  Gruppe  von  Inseln,  Ilirc  jetzige  Gest.dt  erliielt 
die  Insel  durch  mehrfache,  von  Ruhepausen  unterlirochone  Hebungen. 
Die  einzelnen  Terrassen  bildeten  >ich  während  der  Kubepausen  als 
Strandriffe  um  die  InseL  Während  der  Hebungen  traten  mehrfach 
lokale  Verwerfungen  und  Abrutschungen  ein,  die  sich  an  mehrern 
Stellen  der  Insel  nachweisen  lassen.«  Die  Insel  ist  dicht  bewaldet, 
die  Fauna  aber  dürftig. 

8.  Das  Meer. 

Die  Bodenfornien  dos  Weltmooros.  Eine  Zusammenfassung 
und  Diskussion  der  ül)er  die  Hodenformen  der  Ozeane  bis  jetzt  bekannten 
Thatsachen  gjib  A.  Supan*)  gleichzeitig  mit  einer  sehr  instruktiven 
Karte  des  Meeresreliefs  in  Flächenkolorit  Er  betont  mit  Nachdruck, 


')  Andrews.  A  descript.  of  (  liristinas  Island  (Indian  Ocean)  G.  J.  8. 
p.  13.  Aosziu;  daraus  von  Laugeubeck  in  Petermauu's  Mitt.  1899.  p.  292, 
woimu  oben  atr  Ttat 

*)  Petemuuui's  Mitt  t  m,  p.  177  iL 
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(Ia8s  (las  Relief  in  erster  Linie  nicht  von  den  absoluten,  gondem 
von  den  relativen  Tiefen  abhängt.  Dass  wir  aber  den  absoluten 
Tiefen  noch  immer  eine  so  grosse  Wichtigkeit  zuschreiben,  erklärt 
er  einfach  daraus,  dass  wir  immer  mit  Isobathcnkarten  operieren  und 
gezwungen  sind,  die  Linien  in  grossen  Abständen  zu  zieht  ii.  StMUf- 
Eracht(M)s  ist  es  vorläufig  nur  wünschenswert,  in  Bezug  auf  die 
Benennung  der  Hauptglieder  eine  Übereinstimmung  zu  erzielen. 
Durch  die  Unterscheidung  von  primärer  und  sekundärer  Gliederung 
wird  die  Sache  wesentlich  vereinfacht, 

»Vom  Festlande  ausgehend,«  fährt  Supan  fort,  »stossen  wir 
zunächst  auf  den  Kontinentalrand,  und  jenseits  desselben  liegt  der 
eigendidie  Meeresgrund  mit  seineD  Elliebungen  und  YerlMfungen. 

Der  Kontineiifalrand  gliedert  sieb  wieder  1.  in  das  Konlinental- 
plateau,  die  flache,  sanft  sich  neigende  Küstenfortaelzung,  die  in  der 
Regel  bis  200  m  Tiefe,  an  ein^n  Stellen  aber  nur  bb  50  oder 
80  m,  an  andern  bw  400  m  Tiefe  reicht  und  dann  mit  «beai 
QefäUsbruche  endet;  3.  in  die  Kontinentalböschun^  die  entweder 
mehr  oder  weniger  einheitlich  verläuft  oder  einen  deudichen  Stufen- 
bau zeigt.  Ich  möchte  hier  besonders  betonen,  dass  für  das  Kon- 
tinentalplateau der  Ausdruck  Flachsee  zu  vernieiden  ist.  Flach-  oad 
Tiefsee  sind  rein  baibometrische  Begriffe.  Die  Nordsee  wie  die  Ostsee 
sind  Flachseen,  aber  nur  die  erstere  ist  ein  Kontinentalplateau,  die 
letztere  aber  ein  echtes  Becken.  Die  Greme  «wischen  der  Koo- 
tinentalböschung  und  dem  eigentlichen  Mecresgnmde  ist  manchmnl 
scharf  erkennbar,  besonders  in  stark  überhöhten  Profden,  manchmal 
aber  verhiufen  sie  ganz  allmählich  ineinander.  Die  Schwierigkeit 
der  ( iren/.hestinnnung  würde  sich  in  diesem  Falle,  der  übrigens  aiirh 
bei  (iIm  rx'cischen  Finnen  niclit  selten  ist,  aber  nur  dann  beintrkhar 
machen,  wenn  man  das  Areal  der  Kontinental botichiuig  festt>telleu 
wollte. 

Jn  H«'zug  auf  tlic  Formen  des  eigentlichen  Me«Tesgnindes  lai^M^n 
sich  zur  Zeit  nur  -tlu'  allgemein  gehalten«*  Definitionen  geben.  Be 
den  Krhrhnngen  ktunnit  es  nicht  bloss  auf  die  Höhe,  sondern  auch 
aut  dir  Böschung  an,  aber  über  die  letztere  können  wir  u^^  nur 
dann  ein  Urteil  bilden,  wenn  die  Messungen  dichter  aufeinander 
folgen.    Immerhin   muss  der  Unterschied  zwischen  flachen  An- 
scfawellungon  und  stmlern  Erhebungen  festgehalten  werden,  wenn 
wir  uns  auch  im  einzelnen  Falle  sehr  häufig  nur  nach  Analogie  est* 
scheiden  können.   Die  flachen  Erhebungen  nennen  wir  ScbweUen; 
sie  sind  aber  nur  dann  von  Bedeutung  und  verdienen  eigene  NanM 
wenn  sie  Teile  der  primären  Gliederung  shid,  d.  h.  wenn  sie  ba 
plötzlicher  Trockenlegung  des  Meeresgrundes  ab  Hauptwassencbeidcfl 
funktionieren  würden.  Steilere  Eibebungen  von  gröeserer  Ausdebnua; 
bezeichnen  wir  als  Rücken,  wenn  sie  eine  ausgesprochene  lineiff 
Erstr*  (  kung  zeigen,  sonst  als  Plateaus. 

Neben  ausgedehntem  Erhebungen  giebt  es  auf  dem  GnmM 
des  Meeres  auch  Einzelberge,  die  mehr  c^er  weniger  steil  über  de» 
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ebenen  Boden  aii&teig<eii,  und  die  Lotungen  im  Bereiche  der  Ellioe- 
Grappe  belehren  uns,  dass  auch  eine  reihenweise  Anordnimg  Ton 
Inseln  noch  keine  Gewähr  dafür  bietet,  dnss  sie  auf  einem  gemein- 
samen Sockel  ruben.  Wir  können  hier  Tief  berge,  Bänke  bezw. 
Riffe  und  Inselberge  unterscheiden;  die  er>5tern  bleiben  in  der  Tiefe 
\vrborjren,  die  zweiten  nähern  sich  in  bedrohlicher  Weise  dem  Meerea- 
i^pieg«'!,  die  letztern  stdgen  über  diesen  empor.  In  der  primären 
Gliederung  spielen  die  Tiefenberge»  soweit  unsre  jetzige  Kenntnis 
reicht,  keine  Rolle. 

Den  Erhebuniren  fitellen  wie  als  zweite  Hauptkategorie  die 
Vertiefungen  gegenüber.  Aber  gerade  die  ausgedehnteste  unter- 
seeische Bodenforni,  der  Flachgrund,  ist  nur  relativ  eine  Vertiefung, 
d.  h.  nur  für  unsern  Standpunkt,  weil  wir  alle  absoluten  Vertikal- 
masse  auf  den  Meeresspiegel  beziehen.  Wiegt  eine  Horizontal - 
dimension  entschieden  vor,  so  hat  sie  die  Form  einer  Mulde,  sonst 
die  eines  meist  unregelmässigen  Beckens.  Der  Ausdnick  Flaehgnmd 
ist  dem  Flachland  nachgebildet,  da  sich  beide  Begriffe  völlig  ent^ 
sprechen.  Strenge  Ebenheit  ist  auf  dem  Lande  wie  auf  dem  Meeres- 
pfmde  nur  selten  vorhanden,  die  veihaltnismäseige  Geringfügigkeit 
der  benachbarten  Höhen-»  bezw*  Ttefenunterschiede  genügt,  um  den 
Ebdnick  der  Flachheit  hervorzurufen.  Aus  diesem  Grunde  beröck- 
achtigen  wir  ja  auch  nur  diejenigen  Schwellen,  die  fOr  die  primäre 
Qliedemng  von  Bedeutung  sind.  Wie  über,  so  kann  man  auch 
onter  dem  Meere  Tief-  und  Hochflächen  unterschdden;  als  Grenze  . 
kann  man  etwa  4000  m  annehmen.  Aber  diese  Unterscheidung 
gilt  nur  für  getrennte  Räume:  wir  können  das  karibische  Tiefbecken 
dem  mexikanischen  Hochbeeken  gegenüberstellen,  wie  die  Po-Tief- 
ebene der  Bayerischen  Hochfläche,  aber  es  hat  keinen  Sinn,  diese 
Trennung  vorzunehmen,  wenn  sich  ein  Becken  an  dem  Bande  ganz 
allmäblich  über  die  Grenz-Isobathe  erhebt. 

Es  giebt  aber  auf  dem  Meeresboden  auch  wirkliche  Vertiefungen 
odor  Hohlfonnen,  und  diese  sind  es  gerade,  die  l>esondere  Aufmerk- 
samkeit heanspruehen  dürfen. 

Schon  länirer  bekannt  sind  die  Kinnen,  iiiunentlieh  in  der  Nähe 
der  Küsten,  wo  sie  nicht  selten  P^ortsetzungen  überseeischer  Thäler 
«larstellen  und  dann  auch  wirklieh  al<  überschwemmte  Thäler  auf- 
^'*'fa-<t  werden.  Sie  kommen  auch  in  Tieffläeheii  vor,  wie  die  merk- 
würdige Furche  im  Biskayisehen  Golf,  die  erst  kürzlich  K.  HuU 
mit  dem  Adour  verknü|)ft  hat.  Aber  alles  das  sind  nur  Detail- 
formen; oh  die  grösseren  Vorkommnisse  dieser  Art,  wie  die  norwegi- 
sche und  die  Färöer-Rinne,  auf  den  gleichen  Ui*sprung  zurückzuführen 
«nd,  bleibt  noch  fraglich.  Doch  das  berührt  uns  hier  nicht.  Wir 
mtoen  in  der  Morphologie  des  Meeresbodens  den  genetischen  Ge- 
siehtspunkt  überhaupt  in  den  Hintergrund  drängen  aus  dem  em- 
Richen  Grunde,  weil  eine  geologische  Untersuchung  nur  selten  und 
mch  dann  nur  unvollständig  vorgenommen  werden  kann. 

Klein,  JabfbntfbX.  14 
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Als  Rinne  hal)e  ich  früher  auch  eine  andere,  noch  wichtigere 
Hohlform  bezeichnet,  auf  die  wir  zuerst  durch  die  Lotungen  «ier 
»Egeria'  im  Bereiche  der  Tonga-Insehi  aufmerksam  geworden  sind. 
Seitdem  ist  das  südliche  SiMteustück  zu  dem,  was  ich  früher  -Tonga- 
Rinne«  genannt  habe,  bekannt  geworden,  und  nachdem  einmal  das 
Auge  für  dicsci  Bodenform  geschärft  war,  konnte»  man  sie  leicht 
auch  in  andern  Teilen  des  Ozeanis  erkennen.  Ich  schlage  jetzt  «lafur 
den  Ausdruck  ^Graben«  vor,  betone  aber,  dass  er  sich  nur  auf 
die  Form,  nicht  auf  die  Entetehungsweise  bezieht,  wenn  ich  es  auch 
für  wahneheinlioh  iialte,  daaa  aiush  die  sobmariiien  Gi&beo  Ver 
werfungseracheinungen  in  grossem  Stile  sind.  Die  GestaU  dsB 
Grabens  unterscheidet  sich  von  der  der  Binne  wesentlich  dadmdi, 
dass  der  Aussenrand  beträchtlich  tiefer  liegt  als  der  Innenrand,  io 
der  Begel  seichnet  sich  auch  die  innere  Böschung  durch  grosse 
Steilheit  aus.  Ebenso  bedeutsam  ist  die  Art  ihres  VorfcommeiMw 
Die  Karte  (Supan's)  verzeichnet  neun  Gräben  (in  Klammem  die 
bekannten  Maxiinaltiefen) :  den  Atacania  -  Graben  (7635  fit),  deo 
Alduten-Graben  (7383  m),  den  Japanischen  Graben  (8513  tu),  den 
Karolinen -Graben  (8184  w),  den  Tonga- Graben  (9184  iw),  den 
Kermadeck- Graben  (9427  m),  den  Sunda-Graben  (6205  »»),  deo 
Portorico-Graben  (8341  i»)  und  den  Cayman-Graben  (()2(}9  ml  Mit 
Ausnahme  des  letztgenannten  liegen  sie  alle  an  den  Rändeni  de& 
Festlandes,  und  wo  sie  abseits  zu  liegen  scheinen,  wie  der  Karo- 
linen-, Tonga-  und  Kerniadeck-Graben,  dürfen  wir  vermuten,  da*» 
sie  alte  Festland-sränder  umsäumen.  Ferner  ist  hervorzuheben,  da.-*? 
sie  nur  Küsten  von  pazifischem  Typus,  also  Faltenland  begleiten. 
Dies  wirft  einiges  Licht  auf  die  geologische  Thatsache,  dass  die 
Sedimente  in  den  gefalteten  Zonen  eine  grössere  Mächtigkeit  besitzen, 
als  in  den  ungcfalteten  Nachbargebieten;  eine  Thatsache,  zu  deren 
Erklärung  die  amerikanischen  Geologen  bekanntlich  ihre  hypotheti- 
schen Geosynklinalen  herangezogen  haben.  Sicher  kennen  wir  noch 
nicht  alle  Gräben,  aber  schon  jetzt  darf  man  es  aussprechen,  das^ 
nicht  jedes  gefaltete  Küstenland  submarine  Gräben  besitzt  Mit 
ziemlicher  Bestimmtheit  können  wir  das  z.  B.  von  der  Westkusle 
Nordamerikas  auesagen.  Die  Qr&b«i  smd  eben  beschränkte  Boden- 
formen,  wenn  wir  auch  nicht  in  allen  Fftllen  ihre  Ausdehnung  aiit 
▼oller  Sicherheit  angeben  können.  Durch  Lotungen  ist  s.  £  die 
Abtrennung  des  Tonga-  vom  Kermadeck-Graben  festgeatellt,  snder 
seits  darf  ich  aber  auch  nicht  verschweigen,  dass  für  den  Poitories* 
und  noch  mehr  für  den  Sunda-Graben  alku  wenig  Material  voriag* 
und  dass  auch  die  Ausdehnung  des  Karolinen-Grabois  noch  redit 
hypothetisch  ist  Die  Tiefe  der  Grabensohle  ist  ungleiohmassig^  aber 
wichtig  ist,  dass  die  tiefsten  Stellen  aller  Ozeane  den  Graben  an- 
gehören ,  ja  dass  wir  Tiefen  von  7000  M»  und  darüber  ansaechalb 
der  Gräben  mit  Sicherheit  nicht  kennen.  <v  ' 

Die  vertikale  Hauptgliederung  des  Weltmeeres  betretfend,  be- 
merkt Supan,  es  scheine,  dass  die  Bodenplastik  des  Indischeo 
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Ozeans  verhältni.smäf^ig  am  einfachsten  sei,  doch  könne  der  Schein 
wie  die  Erfahninjif'n    der  allcrjüngsten  Zeit  gelehrt,  sehr  trüjren. 

Von  der  Küf-te  Afrikas  bis  Neuseeland  breitet  sich  daa  Indische 
Becken  aus.  Wir  rechticn  also  die  Ostaustraulische  Bucht  zwischen 
Ausiralit  n  und  Tasmanien  einersi»its  und  Neuseeland  anderseiti?  zum 
Indi-t  hcn  Ik'ckcn,  so  lange  wir  nicht  wissen,  ob  sich  nicht  von 
Tasmanien  eine  Schwelle  nach  S  zieht;  —  unsre  Darstellung  gründet 
sich  tiarauf,  dass  da>  tasmanische  Kontinentalplaleau  steil  nach  S 
abstürzt.  Genauer  betrachtet,  ist  freilich  keine  strenge  Ik'ckenforni 
Torhaaden,  denn  der  Boden  senkt  sich  nicht  nach  der  Mitte,  sondern 
nach  dem  Ostrande  zu  und  geht  dann  in  der  Nähe  von  Java,  wie 
wir  vermaten,  in  den  Sundagraben  über.  Zwischen  Sumatra  und 
der  parallel  damit  in  SO  vorgelagerten  Kette  der  Mentäwei- Inseln 
entdeckte  die  deutsche  »VaIdivia«-^pedition  eins  jener  abgeschlossenen 
Bandbecicen,  wie  sie  für  den  westlichen  Teil  des  Grossen  Ozeans 
80  eharakteristisoh  sind.  Die  grosste  gemessene  Tiefe  in  diesem 
KenUiwei-Becken  betragt  allerdmgs  nur  167 1  m,  aber  immerhin  ist 
das  eine  relative  Einsenkung  von  nahezu  800  f»,  denn  die  Ver- 
bindungsstelle mit  dem  Ozeane  kann,  wie  sich  aus  der  vertikalen 
Temperaturverteilung  ergiebt,  nicht  tiefer  als  900  m  sein. 

Westlich  vom  80.  Meridian  wirtl  ihe  Gliederung  etwas  ver- 
wickelter. Von  N  her  springt  der  Chagos -Kucken  vor;  den  Nach- 
weis der  Verbindung  der  Chagosbank  mit  den  Malediven  verdanken 
wir  ebenfalls  der  » Valdi via < -Expedition.  Die  breite  Maskarenen- 
Schwelle  tragt  Bänke  untl  Inselplateaus;  entgegen  den  sonstigen 
Darstellungen  beziehen  wir  audi  Reunion  in  diese  Schwelle  ein. 
Madagascar  verbindet  siel»  mit  Afrika  durch  die  M(>zand)i(|ue-8chwelle; 
ob  sich  aWr  hier  die  .'JdOö  ??«  Linien  im  N  und  im  8  nicht  zusanunen- 
achliesset),  muss  daliin^e.-teHt  bleiben. 

Nach  N  verzweigt  sich  das  Indische  Becken  in  die  Bengalisehe 
und  Arabische  Buclit,  nach  S  zeigten  die  bisherigen  Tiefenkarten 
ein  sanftes  Ansteigen  zum  Antarktischen  Konlinentalrand.  Diese 
Auffassung  ist  (hucii  die  Arbeiten  der  ^Valdivia«- -Expedition  un- 
haltbar geworden.  Aber  zweifelluift  bleibt  es  noch,  auf  welche 
Weise  man  die  alten  und  die  neu(;n  Erfahrungen  verknüpfen  soll, 
denn  zwischen  den  Kerguelen  und  den  Crozet*  Inseln  klafit  eine 
gewaltige  Beobaohtungslücke.  Ich  lasse  in  der  Mitte  des  Ozeans 
die  Keiguelen-SchweUe,  über  die  sich  die  Inselplateaus  von  Neu- 
Amsterdam,  Rt  Paul,  Kerguelen  und  McDonald  erheben,  weit  nach 
N  vortreten,  kann  mich  aber  dabei  nur  im  N  und  W  auf  Beob- 
achtungen stützen,  denn  in  dem  giossen  Baume,  zwischen  40  und 
eO®  S  und  80  und  100^  O  fehlen  solche  gänzlich.  Die  Ciozet- 
Schwelle  mi  W  mit  den  Crozet-  und  Prinz  Edward -Inseln  erhebt 
sich  allseitig  aus  dem  Tiefbecken;  auch  über  ihre  wahre  Ausbreitung 
mfissen  erst  künftige  Lotungen  Licht  verbreiten.  Zwisclien  diesen 
beiden  Schwellen  verbindet  die  über  5000  fn  tiefe  Kerguelen-Muide 
das  eigentliche  Indische  Becken  mit  der  von  der  »Valdivia«  ent- 
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deckten  anUirktiscben  Tiefsee.  Das  nördliche  Ende  ist  durch  zwei 
Lotungen  von  5441  tn  in  ca.  40®  8,  60®  O,  und  von  5159  m  in 
ca.  38®  8,  63®  O  festgelegu  Dass  das  Inselplateaii  von  Keiguelen 
und  McDonald  in  51  und  53®  Br.  steil  nach  W  abstOnt»  ist  durch 
die  »Valdim«  erwiesen«  und  von  Bedeutune  ist  ferner  die  Lotong 
der  deutechen  Expedition  in  54®  33' 8,  67®52'0,  wo  bei  4919  m 
der  Grund  noch  nicht  erreicbt  wurde.  Dann  folgen  die  5000  m- 
Lotungen  um  den  60.  Parallel  Es  ist  also  immerhin  m€|^ch,  dass 
zwischen  Keiguelen  und  den  Cärocet- Inseln  eine  Schwelle  oder  eb 
Rücken  besteht,  aber  es  dOnkt  mich  dies  wegen  der  Temperatur- 
Verhältnisse  an  der  Eiskante  in  der  Nihe  des  Enderby- Landes 
wonig  wahrscheinlich.  Hier  zeichnet  sich  —  soweit  das  spärliche 
Vergleichsmatcrial  einen  Schluss  gestattet  —  das  Wasser  durch 
besonders  hohe  Temperatur  aus,  und  es  liegt  nahe,  dies  mit  der 
warmen  Kerguelenströmung  in  Verbindung  zu  bringen,  die  auf  ihrem' 
Wepe  nach  der  Antarktis  durch  keine  unterseeische  Barriere  auf- 
gehalten wird.  Die  Keiguelen -Mulde  wäre  demnach  das  Bett  des 
Kerguelenstromes. 

Auch  im  Grossen  Ozean  lassen  uns  die  spärlichen  Lotungs- 
reihen das  Bodenrelief  wahrscheinlich  einfacher  erscheinen,  als  es  in 
Wirklichkeit  ist.  Wir  erkennen  dies  schon  dtu^us,  dass  auf  der 
Strecke  Fidschi  —  Hawaii  —  Kalifornien,  wo  jeUt  schon  mehrere 
Reihen  nebeneinander  liegen,  die  Tiefenlinien  einen  viel  unregel- 
niässigem  Verlauf  nehmen,  als  in  den  übrigen  Teilen  des  Ozeans, 
die  vereinzelte  Messungsreiheu  in  weiten  Abstanden  voneinander 
durchziehen. 

Charakteristisch  für  den  Ozean  nnd  die  Randbecken,  die  ihn 
in  einer  ununterbrochenen  Aufeinanderfolge  von  dem  Bering-Meer 
bis  SU  dem  Ostaustralischen  Becken  ums&umen  und  gegen  das  grosse 
Pazifische  Becken  teils  durch  Inselbrficken,  teils  durcb  Graben w 
Senkungen  abgeschlossen  sind. 

Das  P^fische  Becken  ist  ebenso  einseitig  gebaut  wie  das 
Lidische,  nur  senkt  es  sich  nicht  zum  östlichen,  sondern  zum  weet- 
lieben  Bande.  Im  BO  verliert  es  nach  der  Karte  sogar  den  Charakter 
eines  Tiefbeckens,  indem  die  4000  m-Linie  weit  nach  WTorspringt, 
aber  diese  Darstellung  beruht  im  wesendichen  auf  einer  einzigeo 
Reihe  Yoa  ziemlich  weit  voneinanfler  entfernten  Tx>tungen  und  ist 
daher  noch  recht  problematisch.  Den  mittlem  Teil  <le?-  I>ecken8 
'  durchschwärmen  zahlreiche,  aber  verhältnismässig  kurze  Inselrücken; 
es  ist  das  eine  orographische  Gestaltung^  die  lebhaft  an  das  Innere 
Australiens  erinnert.« 

Supan  macht  aber  darauf  aufmerksam,  dass  die  Vereinigung 
der  Ins«>ln  zu  Rücken  in  vielen  Fällen  nur  hypothetisch  ist,  selbst 
in  den  KMndnuvren  harrt  noch  vieles  der  Aufklärung. 

Atn  Ix  slrn  ht>kannt  sind  natürlicli  die  Hoden verhähni^^e  d»> 
Atlantischen  ()zean<.  Er  unterschcidit  sieh  von  dem  (irossen  und 
Indischen  Ozeun  nicht  nur  durch  seine  tbalartigeu  Umrisse,  sondeni 
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moh  durch  eeme  Bodenplastik.  Es  ist  ein  ähnlicher  Gegensate  wie 
xwischen  Amerika  und  der  Oetfeste,  der  G^^sate  siSsohen  der 
meridionalen  und  äquatorialen  Richtung.  Statt  eines  einsigen  groeaen 

Beckens  haben  wir  hier  eine  Doppelmulde»  durchschnitten  von  der 
Atlantischen  Schwelle»  die  die  Biegungen  des  Küstenlandes  wieder- 
holt Die  Verbindungsstelle  zwischen  ilirem  nördlichen  und  südlichen 
Aste  ist  eben.so  schmal  wie  das  zentralameriknnische  Zwischenstuck. 
Fast  ganz  unbekannt  ist  der  Abschnitt  zwischen  3  und  21^  N  — 
nur  eine  einzige  Lotinig!  — ,  wir  können  aber  trotzdem,  sagt  6upan, 
nicht  der  Auffassung  der  Seewart«  beitreten,  dass  hier  eine  wirkliche 
Unterbreehung  stattfindet.  > Gegen  N  verbreitert  sich  die  Schwelle 
und  erhöht  sich  zum  Azoren -Plateau,  noch  weiter  nördlich  L'eht  sie 
in  den  Isländischen  Rücken  über,  <ler  die  britische  Kontinentalstufe 
mit  (irönland  verbindet.  Im  8  sehen  wir  in  30 — 40®  Br.  zwei 
(^uerriegel  ausgehen. 

Die  Mulden  sind  durch  Anschwellungen  in  der  Nähe  des 
Atjuators  zweigeteilt,  die  westliche  in  das  Kordarnerikanische  und 
das  Brasilianische  Becken,  die  östliche  in  die  Nordafrikanische  und 
die  Südafrikanische  Mulde. 

Die  Westatlantische  Mulde  setzt  sich  mit  abnehmender  Tiefe 
in  der  Grönländischen  Bucht  fort.  Viele  Karten  zeigen  m  der 
Baffin-Bai  eine  grosse  Einaenkung,  die  auf  dner  Lotung  Inglefields 
auf  dem  »I^önix«  im  Jahre  1853  beruht.  In  73*^  11 '  N,  64^  35'  W 
wurde  angeblich  bei  5249  m  noch  kern  Qrund  errdk^t  Diese 
Lotung  Ist  aber,  wie  so  viele  ältere»  sicher  nicht  stichhaltig;  dagegen 
enobeinen  die  beiden  Messungen  yon  Boss  im  September  1818: 
1820  m  m  72»  23'  73*  6»/,'  W,  und  1838  m  in  72«  17'  N, 
71  ^  W  durchaus  glaubwürdig.  Aus  dem  flutphanomen  wurde 
awischen  Upemivik  und  Rensselaer  Hafen  auf  eine  mittlere  Tiefe 
yon  1500,  und  zwischen  dem  letztern  und  Holstenberg  auf  eine 
solche  von  400  m  geschlossen.  Wenn  im  Smith-Sund  eine  Rinne 
Ton  mehr  als  200  m  Tiefe  verhandl  n  ist,  so  muss  sie  nach  O,  nach 
der  Peabody-Bai  abgerückt  sein.  Für  ihre  Existenz  sprechen  die 
Lotung  von  371  m  in  der  Mitte  des  Kennedy-Kanals  und  eine  andre 
von  .366  m  im  Hall-Becken. 

Die  Ostatlantische  Mulde  findet  zwar  am  Isländischen  Rücken 
ein  vorläufifres  Ende,  erscheint  aber  jenseits  desselben  wieder  im 
Nordmeer-Becken;  dann  folgt  die  Arktische  Schwelle  in  72— 7. '5^  Br., 
endhch  die  Arktische  Mulde,  die  die  norwegische  Polarexpedilion 
his  in  die  Gegend  der  Neusibirischen  Insebi  verfoljrt  hat.  Diese 
Reihe  von  Einsenkungen  benutzt  der  (iolfstrom  zu  seiner  Bahn  nach 
dem  nördlichen  Eismeer.  Über  die  weitere  Gliederung  dieses  Me  eres 
wissen  wir  wenig;  von  grösserer  Ausdehnung  scheint  das  Spitzbergen- 
Plateau  zu  sein. 

Wir  wenden  uns  nun  nach  dem  S.  In  der  Gegend  von  Tristan 
da  Cunha  zweigt  von  der  Atlantischen  Schwelle  eine  Seitenschwelle 
ab,  die  wir  nach  dem  Rio  Grande  benennen  wdkn,  weil  sie  sich  in 
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der  Breite  von  Bio  Grande  do  Sul  der  Küste  nähert  Wir  könneo 
also  eagea,  daee  die  westatlaiitische  Mulde  hier  endigt  und  mit  dem 

Argentinischen  Becken  (oder  Mulde?)  eine  neue  Einsenkung  beginnt 

Wie  weit  es  sich  imeh  8  erstreckt,  ist  unbekannt.  Nach  einer  an- 
sprechenden Hypothese  von  BL  Arctowski  ziehen  die  andinen  Falten 
TOn  der  Stnateninsel  in  einem  weit  nach  W  vordringeuden  Bogen 
nach  Graham -Land  hinüber;  dieser  Bogen  ist  ein  nntersedacher 
Rürken  mit  steiler  West-  und  sanfter  Ostabdachung,  der  die  natür- 
liche Grenze  zwischen  dem  Atlantischen  und  Pazifischen  Ozean 
bilden  würde.  Die  Ti<itunge!i  <ler  Belgien«  lassen  sich  mit  die^^r 
Annahme  sehr  gut  in  Einklang  bringen,  denn  Feiierland  wie  Grnhana- 
Land  erheben  sich  steil  über  eine  3 — 4000  711  tiefe  EinsenkuriLr. 

Das  Seitenstück  zum  Rio  Grande -Rücken  ist  der  Wiüfi.-eh- 
Rückrn,  den  zwar  bisher  noch  kein  Senkblei  berührt  hat,  auf  (K-smu 
Vorhandensein  wir  aber  aus  den  Temperaturverhältnissen  scbli<-.--rn 
müissen.  Wir  wissen  nur,  dass  er  zwischen  der  «Gazella^ -Station  in 
24®  24'  S,  0**  12'  ()  (5160  m,  Bodentemperatur  2.4®)  und  der 
*Val(livia  -Station  in  2i)^  49'  S,  5^  54'  O  (5040  m,  Bodentempi'- 
ruLur  0.8®)  liegt.  Wir  können  vernmten,  dass  er  sich  in  der  Nähe 
der  Walfisch-Bai  mit  dem  afrikani.schen  Sockel  vereinigt,  sind  aber 
ganz  im  UnUaien  darQber,  an  welcher  Stelle  er  sich  von  der  Atlanti* 
sehen  Schwelle  abzweigt 

Südlich  Tom  38.  Parallel  beginnt  leider  das  grosse  mar» 
incognitom;  nur  im  äussersten  -Osten  hat  uns  die  »Valdhria«* 
Expedition  mit  einer  hochwichtigen  Lotungsreihe  beschenkt,  die  bis 
in  die  polare  Zone  hineinrekiht  Freilksh  bleibt  auch  hier  der  Zu- 
sammenhang noch  problematisch,  aber  doch  m  verBchiedenem  Gmde. 
Ganz  hypothetisch  ist  die  Annahme,  dass  die  Bouvet-Insel  auf  der 
Fortsetzung  der  Atlantischen  Schwdle  lie^t.  Im  W  erstreckt  «ich 
diese  vielleicht  über  jene  grosse,  rätselhafte  Bank,  von  der  kürzlk>]i 
Dinklage  wieder  gesprochen  hat,  Südgeorgien  und  die  Sandwich- 
Gruppe  bis  Grahams-Land.  Viel  sicherer  ist  die  Ausdehnung  ^ 
Kap-Mulde  bis  gegen  60®  Br.  und  ihr  Zusammenhang  mit  dw 
Kerguelen-Mulde.  Wie  weit  erstrecken  sich  aber  die  Fortsetzuiiü^'n 
der  Atlantischen  Mulden  gegen  den  Südpol  hin?  Diese  Fnige  hängt 
innig  zusammen  mit  der  nach  der  Ausdehnung  des  antarkuscbeo 
Festlandes.« 

Das  Vorhandensein  eines  solchen  seheint  Supan  durch  die 
Existenz  eines  antarktischen  Gebietes  hohen  Luftdnickes  erwies»^n. 
ja  er  M'hliesst,  dass  diese  Antievklone  sich  nicht  konzentrisch  um 
den  Pol  lagere,  sondern  nach  Osten  hin  verschoben  sei,  weshalb 
auch  das  Festland  vorzugsweise  der  östlichen  Halbkugel  angehöre. 
Diese  Schlüsse  sind  freilich  äus-crst  gewagt,  und  der  Meteorologe 
wird  ihnen  keinesweijrs  leicht  beistinmien.  Die  westliche  Antarktis  Mt 
nach  Supan's  Ansicht  vorwiegend  Meer,  und  er  meint,  dass  w 
Atlantische  Furche  skih  bis  in  den  innersten  Kern  der  Antaikti» 
ausdehne.  .Schliesslich  bespricht  er  die  atlantischen  Kebenmsci» 
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All  pazifische  Verhältnisse  erinnert  das  amerikanische  Mittelmeer, 
aber  ein  weeeaüicher  Unterschied  besteht  in  der  Ausdehnung  der 

Bfcken  und  in  dem  Eingreifen  von  Grabenbildungen.  Von  Be- 
deutung ist  der  Verlauf  der  2000  »n-Linie.  Von  Florida  senkt  sich 
der  Meerejsboden  nach  O  in  zwei  deutlichon  Stufen ;  die  erste  reicht 
bi^  zur  200  rn-,  die  zweite  bis  zur  20U0  w-Linie,  und  gerade  hier 
m  der  (Jefällsbruch  scharf  markiert.  Diese  Isobathe  ist  es  auch, 
die  ganz  Westindien  mit  Ausnahme  der  Bahama- Inseln  östlich  von 
der  Crooked-Passage  und  d«'r  daran  sich  .-chliesseiidon  Bänke  mit 
2*iürd-  und  Südamerika  verbindet.  Im  Innern  umscldiessi  >w  das 
ganze  Karibische  Becker»;  die  ganze  Itisel-  und  Bankreiiic  von 
Grenada  über  <li(^  Kleinen  Antillen,  die  Jungfern- Inseln ,  Portorico, 
Haiti  und  Janiaica  bis  Honduras  bildet  eine  zusannnenhängende 
ErheUnngszone,  die  aber  wieder  einige  £insenkungen  umschliesst, 
unter  denen  das  4900  m  tiefe  Santa  Cruz-Becken  im  N  der  gleich- 
namigen Insel  die  bedeutendste  ist  Der  Nordrand  dieses  Inselbogens 
ist  durch  zwei  grosse  Graben  ausgezeichnet;  den  Portorico -Graben, 
ab  dessen  Fortsetzung  die  tiefe  Rinne  im  N  von  Haiti  zu  betrachten 
ist»  und  den  Cayman-Graben  jensdts  des  Riegels  in  der  Windwärts- 
Fassage.  Der  erstere  zieht  nach  WNW,  der  letztere  nach  WSW; 
in  seiner  Fortsetzung  liegt  das  Grundgebirge  von  Guatemala,  das 
sich  dann  wieder  in  einem  flachen  Bogen  nach  WNW  wendet. 
Jenseits  des  Cayman-Rückens,  der  von  der  Misteriosa-Bank  an  in 
eine  niedere  Schwelle  übergeht,  folgen  zwei  Becken:  das  YuJcatani- 
sche  Tief-  und  daa  Mexikanische  fiochbecken.  £e  würde  zu  weit 
fähren,  die  übrigen  Meere  ebenso  ausführlich  zu  besprechen;  zudem 
stehen  sie  mit  dem  Ozean  nur  in  loser  Verbindung.  Je  reicher 
die  oberseeische,  desto  komplizierter  ist  die  unterseeische  Gliederung. 
Von  der  Hudson -Bai  wissen  wir  wenig,  aber  wahrscheinlich  ist  es 
ein  einfaches  Becken.  Dagegen  lassen  sich  in  der  Ostsee  schon 
drei  Becken  unterscheiden,  die  durch  die  Inselrücken  von  Aland 
und  der  Quarken  getrennt  sind:  das  baltische  mit  der  finnischen 
Bucht,  das  südbottnische  und  das  nordbottnische.  Ungleich  mannig- 
faltiger ist  die  (iiiederung  im  Mittelländischen  Meere,  aber  doch  nicht 
so  nlannigfaltlL^  \\ie  sie  auf  den  ersten  Blick  erscheint.  In  der 
Westhälfte  unterliefet  die  Zweiteilung  in  ein  Balearen-  und  ein 
Tyrrhenisches  Becken  keinem  Zw<  ifel,  in  der  ( )stliälfte,  die  ich  durch 
die  Strasse  vun  Otranto,  Griechenland,  Kreta,  Rhodos,  Kleinasien, 
Syrien,  Ag}'pten,  Tripolis  und  den  Sizihanixhen  Rücken  begrenze, 
zeigen  uns  dagegen  die  schönen  Karten  der  österreichischen  »Pola^^- 
Expedition  nicht  weniger  als  neun  Einsenkungen.  Orographisch  sind 
sie  aber  trotzdem  eine  Einheit,  die  ich  die  Orientalische  Mulde  nenne. 
Man  kann  sich  davon  überzeugen,  wenn  man  die  Tiefenkarte  in 
Profile  übersetzt;  der  Boden  der  Mulde  erscheint  dann  sofort  in 
seiner  wahren  Gestalt,  als  Flachgrund  mit  kaum  merkUchen  Terrain- 
weilen.  Dagegen  kann  das  Adiiatische  Meer  wohl  als  eine  selbst- 
ständige  Mtdde  aufgefasst  werden,  nicht  als  eme  Bucht,  denn  \xk 
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der  Strasse  von  Otranto  ist  ein  deutlicher,  wenn  auch  nicht  hoher 
Riegel  vorhanden.  Da^^s  der  Boden  des  Ägäischen  Meeres  einen 
sehr  wechselvollen  Bau  besitzt,  liess  sich  schon  aus  ileni  Ineinander- 
f^reifen  verschiedener  tektonischer  Linien,  das  die  Anordnung  der 
Inseln  bedirigt,  erraten.  Drei  Kinsenkungen  treten  besonders  hervor: 
die  Kretensische  Mulde  am  Südrand,  das  Becken  von  Samos  und 
die  Nordsporaden -Mulde,  die  sich  vom  Golf  von  Saros  nach  SW 
bis  zur  Insel  Skiantho  erstreckt  und  bei  genauerer  Untersuchung 
vielleicht  als  Graben  herausstellen  wird.  Nach  O  reihen  sich  daran 
das  Marmara-  und  das  PontiBche  Becken. 

EntwickelungsgeschichtUch  steht  mit  dem  östlichen  Mittelmeere 
auch  das  Bote  Meer  in  Verbindung,  und  nicht  ohne  innem  Gnmd 
hat  die  »Pola«  ihre  Forschungen  auch  auf  dieses  Gebiet  ausgedehnt 
Leider  li^  noch  keine  abschliessende  Karte  vor;  aber  wenn  sie 
auch  unzweifelhaft  yiele  neue  Einzelheiten  bringen  wird»  so  dürfte 
sich  doch  unsere  bisherige  Anschauung  von  der  Einheitlidikeit  der 
Ezythraischen  Mulde  im  wesentlichen  als  zutreffend  erweisen.« 

Gesteinsproben  vom  Boden  des  Atlantiseheo  Oseau^). 

Beim  Aufnehmen  emes  Telegraphenkabels  un  Atlantischen  Oieaoe 
wurden  Baggerungen  in  etwa  3100  ifi  Tiefe  gemacht  und  dabei  in 
ungeföhr  47^  mÜL  Br.  und  29^  40'  westL  L.  von  Paris  aus  der 
Tiefe  einige  Gesteinasplitter  vom  Boden  heraufgeholt»  webbe 
P.  Termier  zur  petrographiechen  Untersuchung  übergeben  wurden. 
Diese  hat  interessante  Resultate  geliefert,  obwohl  die  Menge  zu  klein 
war,  um  eine  vollständige  chemische  Analyse  ihrer  Zusammen -letzung 
zu  gestatten.  Die  Dichte  ist  bei  20®  C.  gleich  2.784,  das  Auaaehea 
ist  das  eines  Obsidians»  doch  ist  die  Undurchsichtigkeit  vollkommener 
und  der  Bruch  weniger  glänzend.  Unter  dem  Mikroskop  erkennt 
mm  ein  i^^otropes,  hellbraunes  Glas,  welches  kleine  Olivinkry^talle 
und  schwärzte  Trichiten  in  Paketen  enthalt;  um  die  Krystalle  und 
Trichiten  ist  das  Glas  dunkler  und  doppelbrechend.  Dies*^  Eigen- 
tümlichkeiten entsprechen  denen  eines  Taehylyts,  d.  h.  «-in.  s  b;i-;il- 
tischen  Glases,  dessen  grosse  Dichte  und  KcMchtum  an  Olivinkty-talleii 
auf  eine  starke  Basizität  hinweisen.  Die  Thati^ache  nun,  da-r  <!«-r 
Boden  des  Athmtik  auf  einer  Linie  von  den  Azoren  nach  I^lan^i, 
die  von  erstem  etwa  öiH)  Meilen  entfernt  ist,  aus  eruptivem  Ge- 
steine besteht,  ist  bereits  interessant;  noch  mehr  aber  der  Umstand, 
dass  die  fraglichen  Gesteine  Gläser  sind,  die  aus  der  Tiefe  von  etWI 
3000  m  stammen. 

Über  die  vertikale  Teniperaturverteilunpf  im  Schwarze» 
und  Ka8j)irtchen  Meere  v(^rbreitete  sich  W.  KöpjK^n^).  Bekannt- 
lich zeigen  schwach  salzhaltige  Binnenmeere,  die  mit  >alzreicb«a 
Meeren  in  Verbindung  stehen,  wie  die  Ostsee  und  das  fcjchwane 
Meer,  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  mit  der  Tiefe  und  im  &>• 
sammeubange  damit  im  Sommer  eine  ganz  eigentümliche  Verteflnng 

Compt.  read.  128,  p.  849. 
*)  AnnaLen  der  Hydrographie  1S99.  p.  468. 
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der  Temperatur:  von  der  warmen  Oberflache  nimmt  dieselbe  rasch 
ab,  hU  sie  in  einer  gewissen  Tiefe  ihren  geringsten  Wert  erreicht, 
um  dann  im  salzreichen  Wasser  der  grossem  Tiefen  wieder  etwas 
zuzunehmen.  Otienhar  findet  zwischen  dem  dichtem,  aus  der  Nordsee, 
bezw.  dem  Mittelmeere  stammenden  Tiefenwasser  und  den  obem, 
von  den  Flüssen  au.sgesüssten  Wassermassen  so  gut  wie  kein  Massen- 
austausch st4itt;  die  im  Winter  an  der  überflfiche  erkalteten  Massen 
sinken  wegen  ihres  geringen  Salzgehaltes  nicht  bis  zum  Grunde, 
sondern  bilden  eben  jene  kalte  Mittelschicht,  die  im  Sommer  beob- 
achtet wird.  Im  Winter  nimmt  die  Temperatur  aufwärts  bis  zur 
Oberfläche  ab.  Diese  Stagnation  des  Tiefen wassers  hat  eine  mangel- 
hafte Lüftung  desselben,  eine  Armut  an  Sauerstoff'  zur  Folge,  als  deren 
auffälligste  Folge  die  Anreicherung  dieser  Schichten  mit  Schwefel- 
wasserstoff im  Schwanen  Meere  anzusehen  ist  In  der  Obtsee  seigt 
ach  in  der  Tiefe  zwar  kein  ScbwefelwasserBtoff,  aber  viel  EoUensäure. 

Hat  das  brackiacbe  Binnenmeer  keine  Verbindung  mit  einem 
salzreichem  Nachbarmeerey  so  fehlt  die  Ursache  f&r  die  Bildung 
einer  solchen  dichtem,  etagnierendeu  Schicht  in  der  Tiefe.  IMeeer 
Fall  li^  beim  Easpischen  Meere  yor.  Denn  das  Karabogbas- 
Becken  ist  zwar  mit  Glaubenalz  fast  gesattigt,  seine  Verbindung 
mit  dem  Easpischen  Meere  ist  aber,  ab^sehen  von  ihrer  Enge,  so 
flach,  dass  eine  erbebliche.  Rückstrr^mung  des  im  Becken  durcli  Ver- 
dnnstung  verdichteten  Wassers  ins  Kaspische  Meer  nicht  stattfindet, 
und  nur  das  brackische  Wasser  des  letztem  dieser  gewaltigen  Ver- 
dampf ungspf  an  ne  zustrebt,  um  dort  zu  verdunsten. 

Dieser  Unterr^chied  zeigt  sich  deutlich  in  einer  kleinen  Tabelle, 
in  der  J.  Spindler  auf  Seite  208  der  »Izvestiya«  der  K.  Kuss.  (jeogr. 
Ges.  für  1898  seine  Messungen  im  Schwarzen  und  Kaspischen  Meere 
einander  gegenüberstellt.  Diejenigen  im  Kaspischen  Meere  wurden 
Anfang  Juli  1897  00  Seemeilen  von  Baku  aniresteUt,  die  vom 
Schwarzen  Meere  sind  Mittel  fiir  dieselbe  Jahn  .-zt  it. 

Zum  VerLdeich  mögen  ihnen  <lie  uiip  iVihn  n  Temperaturen  für 
die  rrleichen  Tiefen  der  Ostsee  ü>tlich  von  ( iutland  vom  Sommer 
gegenübergestellt  sein^).  In  etwa  100  w  Tiefe  hat  sich  hier  noch 
holiere  Temp<'ratur,  etwa  4**  C,  gezeigt* 
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Krümmel.    IVtermann  s  Mitt.  1895. 
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Uber  Salzgehalt  und  Temperatur  des  Pazifischen  Ozeans 
verbroit<^te  r^ich  A.  LindenkohP).  Bezütrlich  ^f's  Behring-Meerfs  findet 
er  auf  (iriHid  der  Beobachliuiu-t'ii  des  »Albatro'ss«^  (1890  und  1S95^ 
»'irit'  uinint*  rbrochene  Zunahme  der  Dichte  von  d«'r  Ober-tläehe  mit 
1.(1211  l)is  7Air  Tiefe  von  1830  m  (HK)0  Faden)  mit  1.0257;  nach 
einer  t-iiizcdnen  B<'ohaehtung  setzt  sich  diese  Zunahme  fort  bis  zum 
Meeresbütlen,  wo  bei  3651  m  (1998  Faden)  l.O'JtU  erreicht  wurde. 
Aus  dieser  Verteilnno;  der  Dichte  schliesst  er  auf  l  rsachen,  weh-h*^ 
eine  Verminderung  des  Salzgehaltes  an  der  Oberfläche  ansinhen, 
und  auf  solche,  die  dadurch,  dass  sie  die  tiefem  Schichten  fort- 
während mit  frischem  Salze  verseheni  eine  faktische  Verminderung 
des  Balzgebaltes  ▼«hflten.  Er  erkennt  in  emem  reichlidieD  Nieder 
schlag  und  dem  Zuflüsse  frischen  Flusswassers,  namentlidi  vom 
ITukon,  die  Ursache  einer  fortwährenden  Abnahme  des  Salzgehalte» 
der  Oberfläche.  Die  Zufuhr  von  Salz  nach  den  tiefem  Sdiiefatai 
kann  nur  yon  solchen  Gebieten  erfolgen,  die  über  einen  grteMin 
SahEgehalt,  als  das  Behring-Meer  besitzt,  zu  verfilmen  haben.  Voo 
benachbaiten  Meeresteilen  entspricht  nur  der  nordwestliche  Teil  de» 
Grossen  Ozeans  dieser  Bedingung,  und  Lindenkohl  findet  sich  des- 
halb berecht ii!^.,  eine  von  dort  kommen(h3  Tiefenstidmung  mit  nord* 
östlicher  Richtung  nach  dem  £ehring*Meer  anzunehmen. 

Die  Temperaturbeobachtungen  zeigen  eme  rasche  Abnahme  too 
der  Oberfläche  bis  zu  100  «n,  hierauf  folgt  eine  Zunahme  bis  so 
400  Zwischen  400  und  800  m  herrscht  eine  fast  gleichfoiini^ 
Temperatur,  und  von  da  an  findet  eine  bestandige  langsame  Alv 
nähme  statt  bis  zu  1.5**  in  2129  m  (1664  Faden).  Die  mit  der 
Tiefe  und  bis  zum  Meeresboden  abnehmenden  Temperntureo  be> 
weisen,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einem  abgeschlossenen  Becken  wie 
beim  Golf  von  Mexiko  zu  thun  haben,  in  dem,  nachdem  b^^i  ein^r 
gewissen  Tiefe  eine  bestimmte  niedrige  Temperatur  erreicht  worden 
ist,  keine  fernen^  Abnahme  nach  der  Tiefe  stattfindet.  Die  That-  ' 
Sache,  (hiss  zwischen  150  und  400  m  eine  Erhöhung  der  TenipraU  f  j 
(wenn  :iu(  h  nur  eine  uidjcdeutende)  stattfindet ,  und  die  zu  • 
Jahreszeit  (Mitte  Sonnner),  in  der  die  Oherflüchenwärme  nahezu  ihr 
Maxinmni  erreicht,  lehrt,  dass  der  \\'ürnie verrat  in  den  grü>Nr:i 
Tiefen  nicljt  von  der  Oln'rfh'iehe  bezogen  worden  ist,  sondern  dunb 
<iie  vorerwähntje  Tiefenströniung  aus  dem  Nordwestpazilischen  Oicaii 
eingeführt  wird. 

Das  Ochutskische  Meer  l)ihlet  eine  nmhlenförniicre  Vertiofimir. 
welche  sich  längs  und  parallel  mit  der  Kurilenkette  hinzieht,  niit 
einer  Steilwand  an  diese  sich  anlehnend  und  mit  einer  >anftem 
Böschung  nach  W  zu  gegen  die  Sachalin- Insel  ansteigend.  U*^ 
grö.-<ste  Tiefe  fand  Moser  in  47®  80'  nördl.  Br.  und  149 42  mit 
3370  m. 
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In  einem  yom  Verf.  gegebenen  Ptofile  gewahrt  man  bis  cur 
Entfernunsr  von  etwa  V2()  Seemeilen  von  Sachalin,  dass  das  Wasser 
von  50  bis  über  20<)  m  Tieft;  eine  Temperatur  unter  0°  besitzt,  die 
nach  der  Oberfläche  zu  bis  siuf  9 — 12**  steigt,  zugleich  aber  auch, 
(iass  dieses  kalte  Wasser  viel  dichter  ist  als  das  darüberliegendo 
waniie.  Diese  Zustäiidi*  sind  p-L^  n  die  i^^ewöhiiliche  I^rfahrung, 
wonach  höhere  Temperatur  mit  irnisscrem  Salzi^uhiüte  Hand  in  Pland 
geht,  und  bedürfen  einer  P^rklärunff.  Wahrend  des  hier  äusserst 
-tren|xen  Winters  ist  das  ganze  Meer  mit  einer  Eiskruste  bedeckt, 
die  Eisbildung  iindet  aber  nicht  eher  statt,  als  bis  die  Tem|)eratur 
der  Oberfläche  unter  — 1.7"  gesunken  ist,  und  dies  bedingt  eine 
Krniedrigung  der  ganzen  obi>rn  etwa  1?00  m  mächtigen  Wasserschicht 
unter  0°.  Beim  Gefrieren  behält  das  Eis  nur  einen  Teil  des  Salzes, 
das  andere  wird  ausgeschieden  und  bewirkt  eine  Erhöhung  des 
spezifischen  Gewichtes  des  Wassers  anter  der  Eiskruste.  Beim 
Sehmeisen  des  Eises  im  Sommer  wird  das  an  und  fßr  sich  schon 
aabarme  Oberflächenwasser  noch  mehr  verdünnt  durch  das  Wasser 
benachbarter  FlQsse  und  B&che,  namentUch  aber  (nach  Makarow) 
durch  das  Wasser  des  Amur,  das  um  die  nördliche  Spitze  von 
Rachalin  herum  seinen  Weg  l&ngs  der  Ostküste  dieser  Insel  nimmt 
Die  geringe  Tiefe  des  warmen  Wassers  nn  Sommer  kann  Verf.  nur 
dadureh  erklären,  dass  wegen  des  geringen  Salzgebaltes  kein  Sinken  des 
Oberflächenwassers  bei  Verdunstung  stattfindet^  und  dass  ausserdem  die 
Abwesenhdt  von  Strömungen  eine  Mischung  der  Schichten  verhindert. 

In  den  grössern  Tiefen  fand  Makarow  bei  600  und  800  m 
eme  Temperatur  von  2A\  und  Moser  in  allen  grossen  Tiefen  (mit 
einer  oder  zwei  Ausnahmen)  konstant  2.2®.  Es  entspricht  diese 
Temperatur  im  offenen  Ozeane  einer  Tiefe  von  1500 — 1800  m,  und 
deshalb  nimmt  Verf.  an,  dass  keine  der  Strassen  zwischen  den 
Kurilen  diese  Tiefe  überschreitet.  Die  Dichte  hat  Makiu-ow  bis  zu 
800  m  Tiefe  gemessen  und  konstante  Zunahme  mit  der  Ti*'fe  bis 
1.02254  gefunden,  so  dass  auch  hier  wie  beim  Behring- Meer  Wärme 
und  Salz  in  den  tiefern  Schichten  notwentligerweis<'  von  einer  seit- 
lichen Richtung  und  nicht  von  oljen  nach  unten  eingeführt  worden  sind. 

Makarow,  dem  sich  der  Verf.  anschliesst,  ist  <ler  Meinung,  dass 
das  Ochotskische  Meer  seinen  Vorrat  von  Wärine  und  Salz  aus 
dem  Japanischen  Meere  bezielit,  dass  die  wanne  Strömung  aus  diesem 
Meere  nach  O  ablenkt,  dass  ferner  das  warme  und  salzhaltige 
Wasser,  nachdem  es  die  La  P6rouse-Strasse  passiert  bat,  sich  zu 
senken  beginnt  und  schliesslich  alle  tiefem  Räume  dieses  Meeres 
ausfüllt.  Die  Tiefe  der  La  P^rouse-Strasse  betragt  nur  64  m,  die 
der  Strassen  zwischen  den  Kurilen  ist  unbekannt»  mit  Ausnahme 
der  Amphitrite,  die  Makarow  zu  430  m  angiebt;  man  kann  sie  nach 
dem,  was  wir  aus  der  Betrachtung  der  Temperaturen  gewonnen 
haben,  auf  höchstens  1500  m  schätzen.  Es  stehen  demnach  der 
Alimentation  des  Ochotskischen  Meeres  durch  den  Grossen  Ozean 
Tiel  weniger  Bchwierigkeiten  in  dem  Wege,  als  der  durch  das  Japa- 
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nisclip  Meer;  dass  sie  aber  trotzdem  nicht  ötjitttindet,  schreibt  Verf. 
lediglich  dem  Umstände  zu,  da.ss  nur  ein  geringer  Unterschied  zwischen 
der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Wassers  des  Ochotskiscben 
Meeres  und  dem  des  anstossenden  Grossen  Ozeans  besteht. 

Alle  Temperaturbeobachtungen  im  Grossen  Ozeane  in  der  Xähc 
der  Kurilen  und  Kamtschatkas  weisen  in  der  Tiefe  von  etwa  ino  w 
ein  Minimum  auf,  das  in  der  Breite  von  49®  41'  -|-  0.2^  und  in 
der  Höhe  der  Behring- Insel  — 0.7^  beträgt,  was  darauf  hindeukt, 
dass  keine  warmen  Strömungen  diese  Kütten  berühren. 

Ein  vom  Verf.  gegebenes  Diagramm  giebt  einen  DmehflchBitt 
des  Pazifiscben  Ozeanes  zwischen  den  Breiten  von  20"  38'  nfirdL  , 
und  13^  28'  südl.  in  der  Richtung  eines  Meridiane  etwas  Mlidi  i 
von  den  Hawaiischen  Inseha  nach  den  Beohachtungen  der  »Challenger«  | 
im  August  und  September  1875.  »Wie  es  im  allgemeinen  der  Fill  I 
ist,  so  zeigt  auch  in  diesem  Profile  der  Südpazifische  Ozean  eine 
grössere  Oberflichendidite  als  der  Nordpazifischeu  Diese  Erscheimmg 
findet  eine  hinlängliche  Erklärung  darin,  dass  sich  kein  einziger  Stiom 
von  Bedeutung  in  den  südlichen  Teil  ergiesst  In  dem  DurchscfaDitte 
erreicht  die  Dichte  des  Südpazifischen  Ozeanes  ihr  Maximum  von 
1.0276  in  20^  südl.  Br.,  etwa  in  der  der  Gesellschafts-Inseln,  wäbmd 
sie  in  der  Nordhälfte,  in  der  Breite  von  30  ^  etwa  9^  nördlich  von 
den  Hawaiischen  Inseln  nur  1.0266  beträgt    Weiter  nach  "\V  fand 
Moser  1H96  in  ungefähr  28»  nördl.  Br.  und   166— 168<>  östL  L 
eine  Dichte  von  1.0271,  und  Makarow  1887  in  23°  50'  nönlL  Br. 
und  IC».'^**  lO'östl.  L.  eine  solche  von  1.0276,  also  dem  südpazifi^chen 
Maxiniuni  {ileichkonjinenti.    Im  «llgemeinen  findet  man  eine  Abnahme 
<ler  Dichte  mit  der  Tief(»  bis  zu  'M)0  Faden  (550  m),  wo  l.u254  bif 
1.U257  gefunden  wird;   hierauf   folgt  eine  Zunahme   bis  zu  1.0259 
am  Meeresboden.    Diese  Tiefe  von  30O  Faden  bezeichnet  unsr'^fähr 
die  Grenze,  bis  zu  welcher  8alz  und  \\'arme  in  die  Tiefe  beford«n 
werden  als  (hrekte  Folge  der  Verdunstung  an  der  Oberfläche. 
giebt  aber  noch  eine  amlere  Ursache,  welche  das  Wasser  des  Ozeanes 
in  vertikale  Bewegung  versetzt  und  dadurch  Salz  und  Wamie  in 
solchen  Gebieten  verbreitet,  die  von  der  direkten  Wirkung  der  Ver- 
dunstung unberührt  bleiben.  Zwei  Wassermassen  von  verscbiedeoem 
Salzgehfdte  halten  sich  nur  dann  das  Gleichgewicht,  wenn  die  asli- 
reichere  ebe  höhere  Temperatur  hesitst   Wenn  nun  zwei  soklie 
Massen  m  Berührung  kommen,  und  eme  Ausgleichung  von  Salsgehik 
und  Temperatur  ins  Werk  gesetzt  wird,  so  bekundet  das  wiroMR 
Wasser  ein  Bestreben  zum  Sinken,  hbgegen  das  kältere  eme  Neigung 
emporzusteigen.   Weil  nun  in  dem  Profile  das  Wasser  des  Süd- 
pazifischen  Ozeanes  wesentlich  wärmer  und  salzreicher  ist  als  di^ 
des  Nordpazifischen,  so  sollte  man  sachgemäss  irgendwo  in  der  Nike 
des  Ä(iu;it<ii-  eine  Stelle  ausfindig  machen  können,  an  der  das  wanse 
südliche  Wa«8er  in  die  Tiefe  versinkt  und  zu  gleicher  Zeit  das  kille 
nördliche  an  die  Oberfläche  getrieben  wird.   In  der  That  findet  man- 
dass  das  südpazifische  Wasser  von  der  Dichte  1.0259 — iSii^ 
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welches  nirgeiuLs  die  Tiefe  von  370  m  erreicht,  zu  einer  solehen 
von  1500  m  hinabsinkt,  .sobald  es  in  die  Nähe  des  Äquators  ge- 
langt Anderseits  sehen  wir  in  der  Breite  von  20"  nördl.,  der  Nord- 
grenze des  Äquatorialstromes  von  der  Tiefe  von  1500  m,  Wasser 
von  der  Dichte  1.0254  gegen  den  Äquator  hin  in  schräger  Richtung 
aufsteigen.  In  der  Breite  von  3®  nördl.  nähert  es  sich  mit  einer 
Dichte,  die  auf  1.0258  gestiegen  ist,  bis  auf  100  m  der  Oberfläche, 
deren  Dichte  es  bis  auf  1.02G0  herabdrückt.  Das  Sinken  des  dichten 
Wassers  in  der  Nähe  des  Äquators  hat  die  Folge,  dass  am  Äquator 
und  bis  zu  ungefähr  10^  nördl.  Br.  bei  alloi  Tiefen  fiher  300  m 
höhere  Temperaturen  gefunden  werden  als  weiter  nördlich  oder  süd- 
lich, und  das  Aufsteigen  des  leichten  Wassers  ruft  ein  Minimum 
der  Temperatur  von  26^  gerade  unter  dem  Äquator  hervor.« 

Ein  zweites  Bebpiel  vom  Aufsteigen  leichten  und  kalten  Wassers 
und  dem  gleichzeitigen  Sinken  von  warmem  und  schwerem  findet 
sich  ebenfalls.  Das  Aufsteigen  b^^innt  in  der  Breite  von  20  nördL 
und  mit  einer  Dichte  yon  1.0254,  ab^  erst  bei  einer  Tiefe  von 
"^00  m  und  einer  Temperatur  von  4.9**  anstatt  2.9*,  wie  im  frühern 
Falle,  und  endigt  in  10^  nördl.  Br.  an  der  Südgrenze  des  Nord- 
aquatorialstromes  mit  einer  Dichte  von  1.0250  und  eiiiom  Minimum 
der  Temperatur  der  Oberflächenschicht  von  0 — 100  m  Tiefe.  Dieses 
leichte  und  kalte  Wasser  ist  an  seiner  rechten  oder  südlichen  Seite 
in  Berührung  mit  warm<Mn  und  dichtem  mit  einer  Oberflächendichte 
von  l.()2()0  und  Temperatur  von  27.3".  Das  Sinken  beginnt  in 
der  Breite  von  .5^  nördl.  oder  an  dor  Grenze  des  Aquatorialgegon- 
^•tromes  und  kommt  zum  Stillstantl  in  einer  Tiefe  von  700  m  mit 
einer  Temperatur  von  ö.G"  und  einer  Dichte  von  1.025H. 

Bei  der  Erkläruntr  einer  vertikalen  Zirkulation  ist  vom  Verf. 
cranzlich  von  horizontaler  Bewegung  abstrahiert  worden;  wir  wis-en 
aber,  dass  das  Wasser  in  verschiedenen  Tiefen  sich  horizontal  nach 
verschiedenen  Richtungen  und  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten 
bewegt,  und  es  erklart  dieser  Umstand  einige  Eigentümlichkeiten, 
die  vielleicht  als  im  Widerspruch  mit  obigen  Erklärungen  aufgefasst 
werden  möchten.  So  findet  sich  in  der  Breite  von  13®  28'  südl. 
eine  Dichte  von  1.0264  an  der  Oberfläche  und  1.0270  m  100  Faden 
(180  m).  Die  Beobachtungen  Biakarow's  zeigen  verschiedene  ähnliche 
Beispiele  südlich  vom  Äquator.  »Da  wir  nun  annehmen  können» 
dass  das  infolge  von  Vei^unstung  sinkende  Wasser  an  Dichte  ver- 
liert, weil  es  mit  leichtern  Schichten  in  Berührung  kommt»  so  kann 
es  als  erwiesen  betrachtet  werden,  dass  das  Wasser  von  1.0270  Dichte 
in  100  Faden  aus  einer  höhem  Breite  stammt,  wo  die  Oberflächen- 
dichten grösser  sind,  und  das-  .'s  sich  während  seines  Sinkens  zu 
jrleicher  Zeit  in  nönllicher  Riehtung  fortbewegt  hat.  Die  pringe 
Dichte  der  Oberfläche  von  1.0264  mag  entweih  t-  nl-  eine  Folge 
häufigen  Niederschlags  angesehen  werden  oder  durch  di«  Annahme 
erklärt  werden,  dass  wir  es  hier  mit  (Mner  Strömung  leichten  und 
kalten  Wassers  aus  dem  Osten  zu  thun  haben.« 
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Unter^trömuDf^en  in  der  Strasse  von  Bab-el-Mandeb. 

ist  seit  langer  Zeit  bekannt,  dass  im  Bosporus  und  den  Daniaiiellen, 
während  das  ( )berflächen\vasHer  sitark  vom  Sehwaraen  nach  dem 
Mittehneere  hin  nuslauft,  in  trewisser  n»'>he  über  dem  Meeresboden 
eine  entgegengesetzte  Wasserbewegung  vor  sieh  gellt. 

Während  wahrscheinlich  die  vielen  grossen  Ströme,  die  dorn 
Schwarzen  Meere  ihre  Wassennassen  zuführen,  einen  Anteil  am 
Zustandekommen  des  Oberflächenstrome-,  haben,  schienen  die  Um- 
stände, unter  welchen  der  Unterstrom  entdeckt  wurde,  klar  darauf 
hinzuw(Msen,  dass  die  Oberflächenströmung,  welche  der  im  allgemeinen 
vorherrschende  Nordost  wind  durch  die  Anhäufung  des  Wassers  im 
südwestlichen  Teile  des  Schwarzen  Meeres  verursacht,  der  Haupt- 
Urheber  dieser  Erscheinung  sei. 

Die  in  etwas  ähidichen  Verhältnisse  in  der  iStmsse  von  Bab-el- 
MniKh'l)  schit-ncn  eine  weitere,  lange  Jahn»  vergeblich  ersehnte 
(lelegenhcit  /.u  bie(<  ii,  diese  interessante  Form  der  ozeanischen  Zir- 
kulation zu  beobachten. 

In  dieser  Strasse  lierrseht  nahezu  ein  halbe^  dahr  nn-hr  0(it*r 
weniger  starker  östlicher  Wind,  der  grosse  Wassennengen  vor  sieb 
her  in  das  Kote  Meer  treibt. 

Eine  Wiederholung  der  in  den  Dardanellen  beobachteten  Er- 
scheinung in  dieser  Jahreszeit  war  hier  daher  nicht  unwahrscheinlich, 
obwohl  die  starke  Verdunstung  an  der  Oberfläche  des  Rothen 
^leeres  durch  das  Einströmen  von  Watiser  durch  die  Strasse  er&eW 
werden  muss. 

Nach  einem  teilweise  erfolglosen  Versuche  von  Usl>orne  Mowe 
(180O)  wurde  ( iedge  181)8  von  der  britti.schen  Admiralität  beauftragt, 
auf  dem  Verme.-sungssehiffe  >Stork«  und  mit  dem  neuen  Tiefset*- 
Strommesser  Pilsburvs  neue  Untersuchungen  anzustellen,  die  voß 
Erfolg  gekrönt  waren.    Folgendes  sind  die  Ergebnisse:^) 

Ein  ständiger  ( )l>errtächenstrom  setzt<^  in  das  Rot4»  Meer  hinein 
mit  einer  stiuuiliehen  ( iesehwindigkoit  von  etwa  Seemeile. 

In  102  7n  (11)5  Faden)  Tiefe  lief  ein  ständiger  Strom  mit  etwa 

gleicher  Geschwindigkeit  aus. 

Der  ( iezeiteiistrom  hatte  (»twa  Seemeile  grösste  stündliche 
Geschwindigkeit  und  li(;f  nach  jeder  Richtung  ungefähr  zwölf  Stunden, 
wie  sieh  dies  nieht  anders  erwarten  liess,  in  einer  Gegt^nd  mit  ein- 
tägigen Tiden.  Dic.-cr  Ciczoitensirom  herrscht  mit  wecbfielnder  Ge- 
bchwindigkt'it  bis  zum  Meere.simden  vor. 

In  einer  Tiefe  von  ungefähr  \?>1  m  (75  Faden)  liegt  die  Grenz- 
linie zwi>elien  den  beiden  ständigen  Gegenströmen;  zur  genauem 
Festste  Uung  dieser  Linie  würde  eine  längere  Beobachtungsreibe  e^ 
forderlich  sein. 

^)  Amialen  der  Hydrographie  1898.  p.  620 
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Die  DoppelströmuDgen  in  Meeresstrassen.   S.  Makaroff  ver* 

breitete  sich ')  über  seine  Untersuchungen  der  Meeresströmungen,  welche 
er  in  den  Strassen  Bosporus,  Oibrahar,  Bab-el-Mandeb,  Fomiosa  und 
La  Perouse  angestellt  hat.  Im  Bos{X)rus  sowohl  als  in  der  Strasse 
von  Gibraltar,  wie  in  der  von  l^ab-el-Mandeb  liegen  zwei  Strömungen 
übereinander,  ein  unterer  »salzreieher  in  der  Uielitung  vom  Mittel- 
nicere,  bezw.  vom  Unten  Meere  hinweg,  und  ein  oberer  »salzarmer« 
in  eiitgeg(^ngesetzter  Richtung.  Anders  sind  die  Verbältnisse  in  den 
Strassen  von  Formosa  und  La  Perouse;  in  ihnen  triftt  nuui  auch 
zwei  Strönnuigen,  aber  beide  sind  ob(>rfläehlieh.  In  der  Strasse  von 
Formosa  ist  das  spezifische  Gewicht  und  die  Temperatur  an  der 
chinesischen  Küste  ganz  verschied»^n  von  den  an  der  Küste  von 
Formosa  beobachteten.  Man  findet  z.  B.  im  Februar  an  der  cbine- 
sieelieD  Küste  eine  Temperatur  yon  11^  und  ein  spezifisches  Gewieht 
von  1.0240,  während  hei  Formosa  20^  und  1.0265  gefunden  werden. 
Hält  sich  der  Seefahrer  in  diesem  Monate  auf  der  Linie  von  -|-  15^ 
80  bldht  er  in  zweckmässiger  Entfernung  von  den  gefährlichen  Küsten. 
Die  Strömungen  in  der  Strasse  yon  La  Ptouse  sind  viel  kompli- 
aerter.  Ein  sehr  schmaler,  langer  Streifen  von  kaltem  Wasser  üiesst 
m  der  Richtung  von  KW  nach  SO,  während  der  Kuro-Siwo  sein 
warmes  und  salzreiches  Wasser  zum  Teil  durch  diese  Strasse  ins 
Ochotskische  Meer  entsendet  Bei  diesen  Untersuchungen  erwiesen 
eich  die  Ternperaturniessungen  äusserst  wertvoll,  und  Makaroff  betont, 
dass  die  seefahrenden  Nationen  sich  zur  Erforschung  der  Oberflächen- 
tempeoituren  der  Meere  verbinden  mochten,  wobei  die  Verteilung 
der  verschiedenen  Meeresabschnitte  an  die  einzelnen  Nationen  sich 
von  grossem  Vorteile  zur  schnellen  Beschaffung  eines  umfassenden 
BeobachtungsmateriaLs  erweisen  würde. 

Ungewöhnlich  ji^rosse  Meereswo^en  im  Hafen  von  Sydney. 
H.  C.  Russell  lenkt  die  Aufmerksamkeit  auf  die  sogenannten  seis- 
mischen Meereswogen,  die  bisweilen  jenen  Hafen  erreichen.  Diese 
Woiren  haben  dieselbe  Welleiiperiode,  wie  die  durch  Erdbc'beii  ver- 
ursachten Wellen,  nämlich  etwa  26  Minuten  von  einem  zum  andern 
•Scheitel  zweier  Wellenberge.  Indessen  hat  sich  ergeben,  dass  nur 
etwa  1  %  dieser  Wogen  terrestrischen  liewegungen  enisiaiumen, 
während  0  ^/q  derselben  in  der  Bass-IStrasse  entstehen,  wenn  sich 
Über  jenem  Teile  von  Australien  eine  barometrische  Depression  be- 
findet Die  Wirkung  eines  Gebietes  niedrigen  Luftdruckes  geht 
dahin,  das  Niveau  des  Meeres  zu  erhöhen,  und  diese  Erhebung  ver- 
ursacht, um  zustandezukommen,  längs  der  Küste  von  Süd-  und 
Ostauslralien  Meeresströmungen.  Dieselben  vereinigen  sich  in  der 
Bass-Stmsse  und  erzeugen  dort  Wogen,  die  in  ihrer  Fortbewegung 
▼on  den  Mareographen  zu  Sydney  und  Newcastle  r^striert  werden. 
Kussell  hat  femer  gezeigt,  dass  mindestens  10%  der  r^strierten 
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Wogen  ihren  Ursprung  in  der  Tasman-See  als  Wirkungen  heftigei 
Ströme  haben,  also  70  %  der  in  Sydney  registrierten  periodischen 
WeUeo  meteorologiadien  ünachen  zuziuchreibeii  abd.  Die  übrig 
bleibenden  30  %  entspringen  yielleicht  denselben  Unachen,  doch  ist 
dies  nicht  nachweiebar^). 

Die  Verdunstung  des  Meerwassers  und  des  Süsswasser> 
ist  von  Fai<liga  am  Obsiirvjitoriuin  zu  Tricst  durch  Ki  Monate  laii^' 
(1896 — 1897)  täglich  vorgfiiüiiniiene  Messungen  studiert  worden-! 
Zu  den  Messungen  wurden  zwei  Wild'sche  Verdunstungs wagen  gaii:' 
gleicher  Konstruktion  und  Grösse  benutzt,  die  in  ein  und  denselben 
teilweise  aus  hölzernen  Jalousiewänden  gebildeten  kleinen  Hütte  auf- 
gestellt, jeden  Tag  frisch  beschickt,  auf  Null  eingestellt  und  taglich 
um  9*^  abends  abgelesen  wurden.  Als  Sfisswasser  wurde  das  aus 
dem  Regenmesser  gewonnene  Wasser  benutst  Das  Meerwasser  hatte 
nach  17  Aräometermeseungen  einen  mittlem  Saligehalt  von  37^® 

Von  den  Ergebnissen  sind  die  hauptsächlichsten: 

Die  Verdunstung  des  Süsswassers  übertrifil  mit  yerschwindendeo 
Ausnahmen  immer  die  des  Meerwassers. 

Die  Gesamtverdunstungshohen  in  Millimetern  wahrend  der 
16  Monate  waren: 

Bösrviraner  MecrwaM«r 

910.6  mm         750  9  mm 

die  YerhUtnisse   100  83.5 

oder  121.3  100 

Das  Verhältnis  der  Verdunstung  beider  ist  abhängig  vw  der 
Verdunstungshdhe.  Dies  geht  aus  der  folgenden  kleben  Tabelle 
hervor,  geordnet  nach  steigendea  Werten  der  mitdem  tauchen  Ver- 
dunstung des  Süsswassers  in  vier  Gruppen  zu  je  vier  Monaten. 


(Millimeter). 

BtttswMser  MeerwMMr  Differena  Qaotient 

1.03  0.78  0.25  1.32 
1.60                   1.28                  0.32  1.25 

3.04  i.69  OM  1.31 
2.80                 2.40                 0.40  1.17 


Mit  der  mittlem  Temperatur  der  Luft  nimmt  auch  die  Vc^ 
dunstung  beiderseits  zu,  aber  nicht  in  gleichem,  sondern  in  steigen* 
dem  Masse,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 
Verdnnstangszmiahme  pro  Temperatargrad. 


Tinpi«tmlBl»f«n  SäHwuser  VeerwMter 

1—5»  0.010  0.010 

5—90  0.018  0.015 

9— 13«  0.045  0.045 

13-17«  0.075  0.065 

17—21«  0  128  0.110 

21—25«  0.193  0.185 

25—20«  0.235  0JS3 


»)  Eovu.'  X  i.  ntifiqnc's  Nv.  24.  1898. 

*)  Sitzhr.  a.  k.  k.  Aka<l.  d.  Wiss.  in  Wien.  Miithem.-naturw,  KUsse 
107.  Abt.  IIa.  [).  270.   Annaleu  der  Hydrographie  1899.  p.  469. 
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Mit  der  mitdeni  Windgeschwindigkeit  Dimmt  auch  die  Ver- 


r  Sendern  Masse. 

fi        Mit  der  Zunahme  des  mittlem  Feuchtigkeit'^gehaltee  der  Luft 
nimmt  die  VerduDstung  beiderseitB  regdmäasig  ab. 


Das  Mittelwasser  der  Ostsee.  Prof.  A.  Westpbnl  verbreitete 
sich  auf  dem  Berliner  Greograpben-Kongresse  über  das  mittlere  Niveau 
^  der  Ostsee^).    Für  diesen  Meeresteil  liegen  ältere  Arbeiten  zur  Be- 
^  Stimmung  des  Mittelwassers  von  Hagen  und  Pascben,  neuere,  und 
.  besonders  umfangreiche  und  wertvolle  von  Seibt  vor.  Beschränkten 
*.  sich  die  Arbeiten  früher  auf  einzelne  Küstenpunkte,  s^o  hat  in  neueBter 
Zeit  das  K.  Pr.  Geodätische  Institut  ein  zusammenhängendes  Studium 
"   an  der  ganzen  Ostseeküste  in  die  Wege  geleitet.    Gegenwärtig  sind 
.  acht  Flutmesser-Stationen  des  Institutes  in  dauernder  Thätigkeit,  von 
Westen  nach  Osten  gt;rechnet  in  Travemünde,  Marienleuchte  auf 
Fehmarn,  Wismar,  Wtmieniünde,  Arkona  auf  Rügen,  Swinemünde, 
Pillau  und  Memel.    Auf  diesen  acht  Stationen  funktionieren  selbst- 
thätige,  kontinuierlich  registrierende  Flutmesser,  die  samtlich  nach 
Aii«:ahe  von  Seibt  konstruiert  sind. 

Zu  einer  vergleichenden  Übersicht  der  Was-crstündt:  und  Mittel- 
wasser an  allen  acht  Stationen  liegt  erst  sfit  kur/.eni  ein  völlig  ein- 
wandfreies Material  vor.  Immerhin  ist  aber  fiu-  die  sechs  westlichen 
Stationen,  allerdings  unter  Zuhilfenahme  von  Ablesungen  an  Skalen- 
pegeln, eine  Vergleichung  der  Mittelwasser  wenigstcjis  von  1882  ab, 
also  für  17  Jahre  möglich.  Diese  Ablesungen  bedürfen,  um  sie  mit 
andern  Stationen  vergleichbar  zu  machen,  einer  Korrektion  in  Bezug 
auf  den  Einfluss  der  Gezeiten,  Die  Studien  über  die  Oeseiten- 
eiscbeinuagen  in  der  Ostsee  sind  noch  nicht  abgeschlossen,  doch 
sind  folgende  Zahlenangaben  ziemlich  gut  verbürgt  Die  mittlere 
Mondflatgröase  betr&gt  in  Travemünde  95,  in  Wismar  90,  m  Marien- 
leudite  S4,  in  Arkona  30,  in  Swmemünde  18  mm:  die  mittlere 
Sonnenflutgrösse  in  Travemünde  31,  in  Marienleuchte  25,  in  Arkona 
11  mm.  Während  nach  der  Theorie  die  Mondflut  2.2  mal  so  gross 
sein  soll  als  die  Sonnenflut,  beträgt  sie  in  Travemünde  das  3.1  fache, 
in  Marienleuchte,  das  2.6  fache,  in  Arkona  das  1.8  fache  der  Sonnen- 
iltit  Ihre  extremsten  ^Verte  erreicht  die  Sonnenflut  in  Travemünde 
mit  68  mm,  in  Marienl*  uchte  mit  62  mm. 

Daß  Ergebnis  des  Mittelwassers  an  den  genannten  sechs  Stationen 
aus  den  Jahren  1882 — 1898,  und  bezogen  auf  den  Normalnullpunkt 
(N.  N.)  in  Berlin  ist  folgendes: 


sondern  in  bald 


Tnmntad« 

—  0.116  m 


Karienleitfihtt 

—  0.123  m 


WismAT 

—  Ü.121  m 

Swinemündo 


WarnemOnd» 

—  0.108  m 


Arkona 

—  0.043  m 


—  0.064  TO 
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Wir»!  Jilles  vorhandene  Material  berücksichtigt,  so  erhält  man 
folgende  Werte,  die  aber  nicht  genau  untereinaoder  vcrirlt  i«  hbar  sind: 

TnTemünde         Marienlanebt«         Wismar  Warnemimdc 

185»— 1898       1882—1898     1849—1898  1858—1888 

44  Jahre  IT  Jahre        50  Jahre       43  Jahre 

—  0.137  m       —0.123  m      —0.122  m      —0.106  m 

'  Arkona  SwinemUnde  Kolbergermünde 

1884-1898      1811—1898  1816—1898 
14  Jahre        88  Jahre         81  Jabre 
—  0.043  m      —  0.065  m      —  0.058  m 

Die  frühere  Annahme  eines  Gefälles  der  Ostsee,  das  von  Meniel 
bis  Kiel  30  cm  betragen  sollte,  darf  jetzt  als  beseitigt  angesehen 
werden,  doch  ist  ininiorhin  ein  Ansteigen  des  Wasserstandes  von 
Westen  nach  Osten  hin  zu  bemerken.  Als  Ursache  dieses  Ansteigeitö 
wird  <ler  EinHuss  dos  Überwiegens  der  Westwinde  vermutet. 

Dem  Einfluss  der  Winde  kann  auch  vielleicht  der  Verlauf  der 
Jahreskurven  der  Mittelwasser  zugeschrieben  werden,  der  so  retrel- 
miissig  vor  sich  geht,  dass  die  Abweichungen  der  Monat->niiii<  1  vom 
Jahresmittel  zur  Ergänzung  fehlender  Beobachtungen  benutzt  werden 
können. 

Was  die  Frage  der  Bewegung  der  deutschen  OstseekOsfee  be- 
trifily  80  spricht  sich  nach  den  gegenwärtig  vorliegenden  Erfahrongeo 
weder  eine  Hebung  noch  eine  Senkung  aus.  Freilich  erstieckio 
sich  die  Beobachtungen  noch  über  eben  veriiahnisnifissig  kumn 
Zeitraum. 

Die  deutsche  Tiefsee -Expedition.  Schliesslich  muss  hier 
noch  der  unter  der  wissenschaftlichen  Leitung  von  Prof.  ChuD  an»* 
geführten  deutschen  Tiefsee- Expedition  gedacht  werden,  wekfae  anf 
der  »Valdiviae  am  1.  August  1898  die  Elbe  veilieeB  und  am 
29.  April  1899  wieder  m  Hamburg  eintrat  Die  Überaua  reichai, 
teilweise  überraschenden  Ergebnisse  dieses  grossen  wiaaenschafdichM 
Ünteroehmena  können  natuigemass  erst  naäi  Verlauf  l&ngerer  Zeit 
welche  die  definitive  Bearbeitung  erfordert»  gewürdigt  werden.  Zunächst 
handelt  es  sich  nur  um  vorläußge  Ergebnisse,  soweit  dieselben  durch 
Teilnehmer  der  Expedition  bekannt  geworden  sind.  Waa  sunacfast 
den  Reiseweg  der  Valdivia«  anbelangt,  so  ging  derselbe  von  der 
Elbe  nach  dem  Firth  of  Förth,  den  Fär-Öer,  östlich  Rokall  un  l 
westlich  Irland  vorbei  nach  den  Canaren,  den  Cap -Verden,  nach 
Kamerun,  der  Congo-Mündunjz;,  der  grossen  Fischhay,  der  Kapstadt, 
der  Bouvet- Insel,  quer  durch  den  südlichen  Indischen  Ozean  in  der 
Ki<htung  auf  Enderbyland  zu,  von  dort  nach  den  Kerguelen,  den 
In>i  ln  St.  Paul  und  Neu-Anistenlam,  den  (V)cos- Inseln,  längs  der 
Woiküste  von  Sumatra,  nach  Ceylon,  den»  Chagos- Archipel,  den 
Seycht'Ueii  und  Amiranten,  nach  Sansibtu*,  dann  nordwärts  längs  der 
afrikanischen  Ostküste  durch  das  Kote  Meer  ins  Mitlelnieer,  um 
Spanien  und  durch  den  englischen  Kanal  wieder  nach  der  EU» 
Berichte  über  die  Ergebnisse  der  Expedition  liegen  bis  jetst  yor  m 
den  Annalen  der  Hy<&ographie  1899  und  in  o&ieller  Form  io  der 
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Zeitschrift  der  Gesellnchaft  für  Erdkunde  zu  Berlin  Von  letzterer 
Publikation  sind  hier  nur  die  ozeanoi:i^raj)hisehen  Arbeiten  aus  dem 
fiericbt  von  Dr.  Gerhard  Schott  hervorzuheben. 

Derselbe  teilt  folgendes  mit: 

a)  Im  Bereich  des  Nordatlantischen  Ozeans.  1.  Tiefsee- 
Lotongen  dienten  hier  im  wesentlichen  als  uotwendig^e  Yurarbcit  für  das 
Versenken  der  Tiefeee-DredscheiL  fit  seiffte  rieh  bald,  dasn  sellwt  da,  wo 
die  vortrefflichen  enj^lischen  »Soondinir  sKeets«  eine  Menge  Lotungen  an- 
j,'('ben,  mit  einer  die  Anforderungen  der  Tiefiaee  -  Fischerei  befriedigenden 
Genaaigkeit  die  um  Schiffsort  vorhandene  Tiefe  aus  den  Karten  nicht  ent- 
nommen oder  abgeschätzt  werden  kann. 

Es  war  möglich,  die  Lotungsstellen  fast  immer  dahin  zu  legen,  wo 
kleinere  oder  grössere  Lücken  in  unserer  Kenntnis  vom  Relief  des  Meeres- 
bodens bestanden;  es  gilt  dies  besonders  vom  Göll  von  Guinea,  auf  der 
Bonte  von  0*  Br.  9*  weetl.  L.  nach  Kamerun. 

34  Tiefsee- Lotungen  wnrden  ausgeführt. 

Die  beim  Loten  gewonnenen  Grnndproben  werden  vom  Chemiker  und 
vom  Bakteriologen  der  Expedition  untersucht  und  aufbewahrt. 

IL  Temperatar-Beihen  wurdoi  mnd  iwanzi^  gewonnen,  meist  hie  za 
100,  1500,  auch  2000  m  Tiefe;  dazu  kommen  die  beim  Loten  erhaltenen 

Grund -Temperaturen.    Wasserproben  zur  Bestimmnntr  des  spezifischen 
Gewichtes  und  Gasgehaltes  der  tiefem  Schichten  sind  in  der  Kegel  der 
grfiflsten  jeweils  mit  den  Thermometern  erreichten  Tiefensehicht  entnommen. 
Es  wurden  auch  einzelne,  ganz  genaue  Messungfen  der  Temporatnr 

der  allerobersten  Wasserschichten  bis  zu  50  w  Tirff  vorLrenommen, 
ungefähr  in  der  Weise,  wie  dies  Hensen  ani'  der  Piauktou  -  Expedition 
begonnen  hat. 

in.  Was  die  Bestimmungen  des  Salzgehaltes  der  Meeresoberfläche 
anlanirt.  so  ordnen  sie  sich  sehr  gnt  der  KrüniintTsclifn  Karte  (für  den 
Nordatlantisclien  Ozean)  ein  ;  die  abnorme  Verminderung  des  Salzgehaltes  im 
Grenzgebiet  zwischen  dem  NO-  und  SO-Passat  wurde  deutlich  konstatiert. 
An  der  Nordgrenze  des  .SW- Monsuns  (in  etwa  11^  nördl.  Br.)  war  der 
Sprung,  von  36.2''/po  auf  34.0 '*/oo  ein  plöt/Iicher,  während  an  der  Südsrenze 
beim  l'berijange  in  den  Südii(iuatorialstr<»iii  das  An.steigen  bis  auf  35.4 
aiiiuiiiiüch  vor  sich  ging.  Zwischen  35.4  und  35.0  ®/oo  liielt  sich  der  Salz- 
gehalt'im  Golf  von  Gnünea  bis  nnmittelbar  vor  die  Nigcff-Mttndnngen,  deren 
sQflses  Wasser  erst  am  L3.  September,  1  Tatre  vor  Kamerun,  dem  Aräo- 
meter fühlbar  wurde,  offenbar  deslialb,  'weil  die  Guinea -Strömung  das 
Flnsswasser  gleichfalls  ostwärts  wegführt. 

Die  arSometrischen  Hessnnj^n  lassen  femer,  nach  Beobachtungen 
seitens  des  Botanikers  der  Expedition,  einen  Zusammenhang  des  absoluten 
spezifischen  (iewiclites  des  Seewassers  mit  der  äussern  TJestaltun«?  der 
Schwimm  Vorrichtungen  mancher  pflanzlichen  Planktonformeu  (Ceratium 
IL  8.  w.)  deutlich  erkennen,  dodi  ut  es  nicht^  angebracht,  anf  meee  oder 
andere  Forsrliungen  jetzt  schon  einzugehen.  Die  aus  den  Besteckdifferenzen 
berechneten  Stromversetzuncfen  waren  bisher  meist  sehr  (gering:;  es  lieLrt 
ferner  bereits  eine  Keihe  höchst  merkwürdiger  Beobachtungen  über  Uuter- 
■teOmuDgen  Tor.  wdche  bei  Gelegenheit  der  Tiefeeeflacherei  gemacht 
wurden,  und  welche  erkennen  lassen .  dass  Ober-  und  I^nterstrom  bald  in 
derselben  Kiebtnng.  aber  mit  vers<  bied''ner  Gescbwindiirkeit,  bald  in  ver^ 
schiedener,  ja  geradezu  in  entgegengesetzter  liichtung  laufen  können. 

Die  Registrierstreifen  der  meteorologischen  Instrumente  für  Luft- 
druck, Feuchtigkeit  und  Temperatur  werden  voraussichtlich  Änlass  zu 
einigen  nicht  uninteressant«  !!  Fiair»'n  Treben.  T>io  im  I.aufe  von  24  Stunden 
auftretende,  in  den  Tropen  stets  vorhandene  doppelte  Luftdruckwelie  wird 
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Yom  B&rographeu  vorzüglich  wiedergegeben,  ihre  Amplitude  beträgt  hiä 
4.0  mm.  Der  Hygroj^rapn  fmekAa^  wie  in  den  bOnen  Bielt«,  le  MMk 
hier  in  den  Tropen  ständige ,  aber  kleine  Schwankungen  der  Feuchtigkeit ; 
nach  dem  Therraog-raphen  tritt  das  Maximnm  der  LiiftteniperAtnr  fast 
ebenso  häufig  kurze  Zeit  vor  Mittag  als  nach  Mittag  (immer  waiire  OrUzeit 
geTeefanet)  em. 

b)  Südatlantitcher  Ozean  und  Indischer  Onean  bis  Sumatra. 

1.  TiefHPP- Lotungen.  Es  konnten  im  sranzen  zwischen  Kameniii  nnd 
Padang  82  Lotungen  ausgeführt  werden,  davon  13  zwischen  Kamerun  und 
Kapstadt,  8  auf  der  Agulhas-Bank  und  im  Agulhas  -  Strome,  40  zwi^cUeu 
KafMitadt  —  Bouvet  <->  der  Sisgrenie  —  nnd  ^rgnelen  sowie  Sl  iwisdwn 
Ee^uelen  und  Padang. 

a)  ITnter  den  ira  Süd  atlantischen  Ozeane  gewonnenen  Lotzahlen  sin«! 
dietjenigeu  vom  17.  und  18.  Oktober  in  beiläufig  25°  südl.  Br.  und  6^  üstl  L. 
(8tat  MO.  83,  84,  85)  besonders  intweesant  Wir  mnsilen  mnigiUm 
4000  m  Wasser  unter  uns  erwarten,  das  Vertikalnets  ward  mit  1500  m 
Seil  ausgeir^hen  und  kam  herauf,  voll  von  feinem  Foraminif^ron-Sand. 
hatte  also  zweifellos  den  Grund  berührt.  Daraufhin  angestellte  Lotungen 
ergaben  nun  in  der  Tbat  nnr  980,  bezw.  986  m  Tiefe,  worauf  mit  der 
Dredsche  noch  mehr  Gmndproben.  .sowie  ein  Stück  Bimsstein  und  eine 
ungemein  reiche  Tierwelt  heraufgebracht  wurde.  IHe  Entdeckung  die<*fr 
mindestens  acht  Seemeilen  langen  Untiefe  ist  besonders  lehrreich  in  Ver- 
bindung mit  den  Verseichtnngen,  weiche  das  U.  St  S.  »Enterprise«  fünf 
Breitengrade  südlicher  geAmden  hat;  man  eieht,  man  ist  nirgends  tut  der» 
ar^en  Überraschungen  sicher. 

b)  Die  fünf  Lotungen  anf  Stat.  No.  110,  III.  112.  Ilö  und  117  gT- 
statteUj  da  sie  ganz  systematisch  in  einer  IVilung  (NNO  bis  SSW)  angel^ 
sind,  die  BöschungsTerhältnisse  Ton  der  Westseite  der  Aguilias-Bank  bu 
sor  Tiefine  tob  rond  5000  m  m  Terfolgte. 

c)  Die  Lotung'en  rwischen  Kapstadt  —  Bonvet  —  Kergnelen  bedenten 
die  EntdeckuTiir  eines  ansserordentlich  tiefen,  wohl  6000  m  stellpn^v.  i« 
erreichenden  und  mindeätens  über  60  Längengrade  ausgedehnten  autark- 
tischen  Oseans  in  einer  Meeresgegend,  welche  num  hidier  —  allerdinrsolne 
Grundlagen  in  Messungen  zu  naoen  —  fUr  rdatir  seicht,  nimlich  lOM  Mi 
2000  bis  3000  m  tief  anzunehmen  geneipi^  war. 

Unsere  bi.sljerigen  Tiefcnkarteu  geben  fast  alle  der  Vermutung  eines 
antarkti.schen  submarinen  Plateaus  Kaum  (siehe  z.  B.  Seewarte.  Atlas  des 
Indischen  Ozeans,  Tafel  I,  und  Peterm.  Mitt.  1889.  Tafel  10  u.  s.  w.).  Diese 
Vor^'tellnnü:  dürfte  dnreh  die  Messunj>-en  der  •Valdivia'-  für  den  «"»«tlioben 
Südatlantisclien  O/.ean  und  den  Indischen  Ozean  beseitigt  .sein.  In  übulicher  i 
Weise,  wie  nach  dem  Nordpole  hin  ein  tiefes  Meer  konstatiert  ist ,  ist  »ucb 
nach  dem  Südpole  zu  ein  sehr  tiefes  ausgedehntes  Becken  vorhanden ;  es  ist 
möirlieli.  das«(  seine  gt9Mtb  Einsenknng  in  etwa  00*  sOdl.  fir.  nnd  M* 
Ö8tl.  L.  zu  sncben  ist. 

Unsere  Messungen  ergaben  zwischen  56**  und  60^  südL  Br.  uuü 
den  Meridianen  von  Bonvet  nnd  Snderby-Land  dorchschnittUcfa  5600  si 
(=  Mono  englische  Faden)^  nOrdlich  davon  und  auch  in  der  Nahe  tob 
Ellderby -Land  etwas  wemcfPr.  etwa  4  700  w.  Zwischen  der  Bouvet -Insel 
und  dem  Kaplandt*  ist  ebenfalls  ein  tiefes  Meer,  desgleichen  reicht  bia 
ganz  nahe  an  das  zwischen  Kerguelen  nnd  Heard- Insel  Tom  •OhaU^iger* 
gefundene  Plateau  die  Tiefsee  mit  4000  m  und  darüber.  In  der  BouTet-  j 
Beirion  ist  das  unterseeische  Bdief  wirr,  doch  kann  Verf.  jetat  darauf  nickt  ^ 
näher  eiii<_r<'b^n. 

Unter  dem  ausdrücklichen  Vorbehalte,  vielleicht  einem  Irrtume  verf&Ueii 
an  sein,  mOchte  Berichterstatter  anf  Omnd  des  an  Bord  n«  in  beschfiakteB 
Umfange  vorhandenen  Kartenmaterials  bemerken ,  dass  fftr  das  Versllndais  | 

der  Tiefen  Verhältnisse  dt-s  antarktischen  Meeres  vor  der  Reise  der  »Valdivit« 
nur  höchstens  15  Tielcuzahlen  zur  Verfügung  standen,  wobei  nur  di< 
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Lütungeu  berücksichtigt  siud,  weiche  südlich  von  hi)^  siidl.  Br.  lie}4:i'n  und 
bis  zum  Meeresgrunde  durchgeführt  sind ,  und  wübei  einige  fünf  bis  sechs 
Lotsahlen  der  »Enterprise«  vor  der  Ma^^an- Strasse,  die  nicht  snm 
antarktischen  Gebiete  trereohnet  werden  können .  sowie  einige  Messungen 
auf  flachem  Wasser  (unter  200  m)  dicht  unter  J.and  wcirirehisseii  sind. 

Die  »Valdivia*  hat  südlich  von  bO^  südl.  Br.  29  ozeanische  Tiefen  ge- 
mesieii  and  iwischen  Ka]»8tadt  nnd  St.  Paul — Neu  -  Amsterdam  51  liotimgen 
ansgefllhrt 

Was  die  Bodentemperatnren  anlangt,,  so  seien  liltr  nur  folgende 
Zahlen  zusammengestellt  Wir  haben  für  eine  Budeutiefe  von  nud 
5000  m  gefunden: 

unter  dem  Äanator  -|- 1.7*  Cj 

mter  dt m  sfldlicheni  Wendekreise  4-1.0'*  *  >  AtlantisGhes  Gebiet 
swischen  Kan  und  liouvet  .    .    .  »  J 

«wischen  55 <>  und  t54<^  südl.  Br.  .  —0.4®  »    (OherHiirhe  hier:  —  1  5<>  C). 

Diese  Zahh'u  dürften  zuverlässig  sein,  da  manchmal  zwei  Thermo- 
meter gleichseitig  angebunden  und  im  hohen  Süden  nur  Umkehr-Thermo- 
meter  yerwendet  worden. 

d)  Die  Lotungen  zwischen  Kerguelen  und  Padang  führen  recht  durch 
den  tropischen  Indischen  Ozean  und  speziell  durch  da^  tiefe  östlirbn  Berken 
desselben.  £s  wurde  von  ^'eu- Amsterdam  aus  der  Kurs  so  gewalilt,  dass 
die  Lotnn^n  nngef&hr  mitten  swisehen  den  Lotreihen  der  »Gaselle«  nnd 
der  »Egeria«  liegen:  es  hat  sich  dabei  ersebeBt  dass  das  über  5000  m 
tiefe  Gebiet,  die  sogenannte  .lustralindische  Tiefe,  nicht  so  weit  nach  Süd- 
westen reicht,  als  mau  annahm;  ja,  wir  haben  da,  wo  man  bisher  die 
dOOOin-Linie  seichnete,  anf  unserem  Korse  am  9.  Januar  in  30 o  sttdl.  Br. 
ond  88  üstl.  L.  gar  nur  2068  m  (Stat  172)  gemessen.  Mit  5911  m  Tiefe 
in  18®  IS'  sttdl.  Br.  und  96®  20'  östl.  L.  orreieliten  wir  die  bisher  während 
des  ganzen  Verlaufes  der  Expedition  grösste  von  uns  gemessene  Tiefe. 

In  den  4000  bis  5000  m  grossen  Tiefen  dieses  Ozeauteiles  war  die 
Bodentemperatur  durchweg  senr  g^eichmlBsig,  ond  swar  yergleiehsweise 
hoch,  nämlich  1.1  bis  1.3  C. 

e)  Was  schli«'sslieh  die  auf  der  ganzen  Fahrstrecke  von  Kamerun  bis 
Padang  mit  der  Lotröhre  heraufgebrachten  Gnindproben  anhingt,  so  wurden 
fast  ausschliesslich  die  von  unserem  am  14.  Januar  leider  verstorbenen 
Expeditionsarzt  Dr.  med.  Bachmann  für  bakteriologische  Zwecke  konstmierten 
Röhren  verwendet,  welche,  1  bis  2  cm  wt  it ,  aber  verschieden  lang,  ein 
kleines  Profil  des  Meeresgrundes  herauf  befördern.  Das  von  drr  Seewarte 
entliehene  englische  »Schnapplot  hat  sich  nicht  bewährt.  —  Die  Bodenproben 
werden  natürlich  später  genau  untersucht  werden;  \der  genttgt  es  zu  saeen, 
dass  das  (Gebiet  der  für  die  südpolaren  Gewässer  charakteristiscnen 
Diatomeen- Erde  von  den  Bouvet-Iuseln  l)is  dicht  vor  Keri^uelen  längs 
unserer  Koute  vorhanden  ist,  dass  im  übrigeu  Globigeriuen-äand  am 
häufigsten  war,  zumal  im  Sfldatlantischen  Ozeane,  wo  aber  von  den  Nigei^ 
Mündungen  bis  zum  Kongo  ein  ganz  ab.<icheulieher .  blaOBch warzer ,  sehr 
achmieriger  und  weicher  Schlamm  kon.«^tatiert  wurde. 

Koter  Thon  fand  sich  im  indischen  Ozeane  von  südl.  Br.  bis 
15<*  sttdl.  Br.;  4  Seemeilen  im  Westen  von  den  Cocos -Inseln  bildete  weisser 
Olobigerinen-Sand  die  Grondprobe  (17.  Januar)  in  2154  m  Tiefe. 

2.  Tiefentemperaturen.  Es  sind  von  Kainenin  bis  Padang  im  ganzen 
26  Temperaturreihen  gewonnen  worden,  davon: 

10  zwischen  Kamerun  und  Kapstadt, 
8  auf  der  Agulhas-Bank  und  im  Agulhas- Strome, 

6  zwischen  Kapstadt  —  Bouvt  t     Eiskante  —  Kergoelen, 

7  zwischen  Kerguelen  und  Padang. 

Ans  diesen  R^-ihen  ist  eine  Answalil  in  der  beifolgenden  Tabelle 
gegeben.  Es  wird  hierzu  folgendes  bemerkt: 
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Temperaturreiben.    ^  C. 


Tiefe 
in 
m 


I  I  n  I  m  I  IV  II  V  II  VI  I  vn 


Stat 
68 


Stat 
73/74 


26.9.S8 

800. 


718.10.98 
10®  S. 

10«0. 


stat 
82 


sut 

90 


16.10.08  S5.10.9{ 


Stat 
102 


22«  S. 
7»0. 


16*0. 


Bengnela*  Strom  unter 
Terechiedenen  Breiten 


1.11.98 

2600. 

Agul- 


Stat 
116 


14.11.98 

37<>8. 


Stet 
120 


18.11*98 

420S 


vm 


IX    II  X 


XI 


Stat 
135 


3.12.98 

57«>S. 


Kombi  n. 
Statt. 
149/152/15 


Stat. 
iMfne 


1800.1  1400.111400. 


16  18.  12.  98  'S!?. I.W 
630  S.       34« > 

540  0.  bpa 


WMtwladtrill  II  u  d«r  VUktM» 
WMme   k»lt«    beiden   vor  E..der- 


ZCMM 


BonT«t 


by-Laad 


1 


Sfidl 
StiUeD- 


Stat. 
179/181 

1«/17.1.9 
1  4'' 

IndiMk 


0 

24.8 

22.6 

17.0 

16.2 

21.6 

15.6 

7.8 

—1.6 

— 1.0s33.7 

19.6 

27.4 

10 

20 

21.5 

—1.2  Salz- 

19.2 

40 

—  1.2  geh. 

50 

22.7 

15.0 

16.6 

16.3 

20  8 

—1.6 

—1.4 

17.0 

37.1 

60 

j 

—1.4 

80  1 

—  1.7 

151 

100  j 

15.4 

14.5 

15.0 

13.6 

19.3 

14.6 

7.6 

—1.5 

—  1.1 

14.7 

25.1 

110  ! 

—0.5 

120 

« 

-0.3 

125 

—0.6 

130  i 

j 

+0.6 

140 

+0.8 

150 

—0.5 

+0.8=34.0 

175 

-1-0.2 

> 

16.8 

200 

14.1 

13.1 

12.9 

12.2 

14.8 

6.7 

+0.5 

+1.4 

13  2 

250 

13.4 

300 

12.8 

+1.7 

115 

13J 

350 

+1.7 

1 

400 

9.5 

8.5 

8.3 

9.0 

13.1 

6.5 

+0.6 

+1.6»34.4 

11.7 

600 

9.6 

9.2 

600 

8.1 

6.9 

6.5 

6.6 

9.6 

3.4 

+1.2 

10.7 

800 

5.8 

5.0 

5.8 

5.0 

9.2 

3.3 

4-0.8  +1.5 

7. ' 

6.7 

1000 

4.7 

4.7 

3.7 

3.0 

92 

4.6 

2.8 

+0.8 

+1.6=34.5 

49 

5  5 

1500 

3.8 

7.1 

2.7 

+0.1 

+1.6=34.6 

3.1 

3.3 

2000 

+0.6  V 

2751» 

—0.3  Salz- 

1 

4000 

—0.2 

geh. 

1 

5000 

—0.5 

1 

Boden 
i.TielV 

2492 

3202 

1930 

4170 

1  St.  118 
2600 
mit 

4600 

2414 

1  -1 

»634  1 

m 

1.8« 

1 

und 

 ^ 

Temp. 
das. 

1" 

2.2 

3.9 

0.7 

4900 
mit 
0,4« 

j— 0.6 

21 

Digitized  by  Google 


Das  Meer. 


231 


a)  In  den  Tier  Reihen  zwischen  2^  nGrdl.  Br^  9stl.  L.  nnd  33* 
8üdl.  Br.,  W  dstl.  L.,  die  sämtlich  dem  Gebiete  des  Ben^^uela- Stromes  zn- 
g:ehören  (Reibe  I-  IV),  erkennen  wir  srhon  von  100.  nocli  mehr  von  200  m 
Tiefe  an  eine  ausserordentliclie  Gleichlieit  der  Temperaturen.  (Die  vor- 
handenen fj:erini?en  Piflferenzen  sind  teils  faktische,  teils  durch  eine  noch 
nicht  an  diesen  provisoriechcn  Zahlen  angebrachte  Korrektion  für  Neigung-s- 
winke]  dos  Iiriihtseüs  voraussichtlich  zu  beseitiü:en.)  Wir  haben  also  in 
dem  ir^iiizen  tiefen  Becken  de.s  östlichen  Südatlantisc  hen  Ozeanes  —  von  der 
oberriaehlichsten  Schicht  abgesehen  —  in  gleichen  Tiefen  ungetiihr  gleiche 
Temperatur,  wm  nur  mOi^icb  ist,  wenn  das  Wasser  in  vergleicMweise 
starker  Vorwärtsboweiruiij^  ist.  und  was  einen  guten  Beweis  für  die  unter- 
seeische, vom  Südpole  Herzuleitende  Strömung  abgiebt,  deren  wir  aus 
manchen  ozeanographischen  Gründen  bedürfen. 

b)  Die  Zahlen  der  Beibe  V  in  35*  sQdl.  Br.  nnd  26<»  «ttl  L.  kann 
Beferent  noch  nicht  als  durchaus  richtig  verbUrq:en:  in  dem  ALrnlha-s-Strome 
trieb  das  Drahtseil  sehr  stark  ab,  und  es  müssen  an  der  Hand  von  Lotungs- 
ergebnissen die  Zahlen  später  noch  geprüft  werden ;  es  scheint  in  der  That 
eine  kolossale  Brwttrmiuig  bis  tief  nach  unten  hin  Torbanden  sa  sein, 
andere  Faktoren  sprechen  aber  dagegen. 

c)  Die  zwei  Reihen  VI  und  VII  in  37«  südl.  Br.,  IS»  östl.  L.  und  in 
42<>8ttaLBr.,  14*^  östJ.  L.  gehören  dem  sogenannten  Mischgebiete  derWest- 
windtrift  an,  d.  b.  jener  Gegend,  in  der  die  letieten  Ansläuer  des  Agnlbas- 
Stromes  sich  mis( Lt  n  mit  dem  weit  nordwärts  gedrungenen  Oberflacben- 
wasser  der  antarktischen  Trift. 

d)  Weitaus  am  interessantesten  sind  die  Eeiheu  VIll  und  IX  in 
BT  südl  Br.,  14*  Osü.  L.  und  in  6S<»  sttdL  Br.,  54«  Osti.  L  ;  sie  geben 
ein  Bild  polarer  Temperaturschichtung.  Wir  haben  erstens  oben  sehr 
kaltes  Wasser  (nntt-r  0"  ('.),  das  Schmelzwasser  des  Eises,  dann  folirt  »dne 
Schicht  warmen  Wassers  (über  0«  (\),  nnd  schliesslich  wieder  nach  dem 
Grande  sn  Temperaturen  unter  0^,  aber  nicht  den  Beträgen  an  der  Ober- 
flftche  gleichkommende«  Wir  haben  sweitms  im  Westen,  bei  der  Bonvet- 
Tnsel,  durchweg  viel  niedrigere  Temperaturen  als  im  östlichen  Teile  unserer 
Eisfahrt,  im  Meridiane  von  Euderby  -  Land,  zum  Beweis  auch  für  die  oben 
angeführte  Behauptung,  dass  die  Bouvet-Gegend  trotz  ihrer  vergleichsweise 
niwigen  Breite  rein  antarktischen  Charakter  in  hödistem  Masse  zeigt. 

Die  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  liegt  auf  der  Hand;  das  Vor- 
handensein einer  über  2000  m  mächtigen  Schicht  warmen  A\'assers  ist  in 
physikalischer  Hinsicht  eine  ausserordentliche  Erscheinung,  zumal,  wenn 
man  auf  640  sOdl.  Br.  noch  in  1500  m-|-1.6<*  C.  n.  s.  w.  findet  Die 
grossen  Eisberge  tauchen  alle  in  diese  Schicht  mit  Temperaturen  über 
Öo  hinein;  für  die  Erklärung  der  Befunde  mancher  Plankt(tnzüge  und 
Schliessnetzfänge  dürften  diese  Temperatur  Verhältnisse  wichtige  Auf- 
sehlllSBe  liefern. 

Der  grössere  Salzgehalt  in  der  warmen  Schicht  macht  es  erklärlich, 
dass  diese  Temperaturverteilung  (ohne  vertikale  StrJhiiungen,  welche  einen 
Ausgleich  herbeiführen  würden)  stationär  bleiben  kann. 

Dm  bekannte,  im  Süden  Ton  Kergnelen  nach  der  Eiskante  sn  Tom 
»ChaUsnger«  beobachtete  Temperatnrprofil  haben  wir  nicht  gefunden, 
offenbar,  weil  die  Valdivia«  nicht  östlidi  genug  gewesen  ist:  generell 
betrachtet,  liegt  es  aber  auch  in  den  beiden  eben  besprochenen  Temperatur- 
reiben angedeutet  tot,  indem  wir  in  50,  bezw.  80  m  Tiefe  auch  im  Ver- 
gleiche zur  Oberflächentemperatur  ein  leidites  Hinimum  der  Temperatur 
finden,  und  die  Befunde  des  »Challenger«  reihen  sich  vielleicht  gut  in  die 
▼on  Westen  nach  Osten  entlang  der  Eiskauto  zunehmende  Erwärmung 
ftller  Schichten  ein,  doch  bedarf  dies  genauerer  Untersnchnng. 

e)  Die  Temperaturreihen  No.  X  und  XI  in  340  gfidl.  Br.,  810  östl.  L. 
und  14^  südl  Br..  96^  östl.  L.  endlich  gehören  dem  zentralen  Indischen 
Ozeane  an,  und  zwar  giebt  die  erste  dieser  Reihen  die  vertikale  Temperatur- 
Verteilung  für  das  StUlengebiet  der  sttdhemisphärischen  Boss  -  Breiten» 
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4.  k.  fir  die  Gegend,  von  w^eher  ans  der  SOdoetpafleat  bei  hohem  Lift- 
drndce  seinen  Amgnng  nimmt,  und  in  welcher  man  (ähnlich  wie  bei  den 
Azoren  in  don  nordbemisphärischen  Ross  -  Breiten)  vergleichsweise  starke 
Erwärmung  bi»  lOOU  m  Tiefe  hin,  bei  Strumstille  au  der  Oberfläche,  er- 
warten kann*  Wer  diese  Reihe  mit  der  auf  {gleicher  Breite  im  fiengndap 
Strome  (Reihe  lY,  33'>  sii.ll  Br.,  16®  östl.  L.)  gemessenen  Reike  Teigkicfct, 
wird  durchwt'Lr  höhere  Zahlen  für  das  indische  Gebiet  linden. 

Recht  wertvoll  scheint  Reihe  No.  XI  zu  sein,  welche  die  indische 
SttdSqaatorialströmung  im  Gebiete  des  frischesten  Südostpassates  re> 
präsentiert  und,  verglichen  mit  den  entsprechenden  stidatlantiachen  Va>- 
hältuissen,  wiederum  die  ijros.se  Durchwärmunc"  der  oberen  looo  m  im 
Indischen  Ozeane  beweist,  zugleich  auch  eine  scliarf  ausur]irärrte  Spninj^- 
schicht  zwischen  2(iu  und  300  m  Tiefe  erkennen  lässt.  ^lau  Hiebt  auch 
hieraas  wieder,  dass  die  durch  die  Tropeneonne  kerroKernfene  Erwärmung 
sich  nur  auf  eine  verg-leiehsweise  sehr  dünne,  ganz  ol>erflächli(be  S<hirht 
von  etwa  200  m  erstreckt,  wenigstens,  wenn  man  Temperaturen  ven  'in' 
und  darüber  erwartet.  In  500  m  Tiefe  ist  die  Ähnlichkeit  mit  dtu 
TemperatarrerhiUtnisBen  der  gemässigten  Zone  stellenweise  sekon  eine  üut 
vollkommene. 

3.  Die  Eisverhältnisse  im  hohen  Süden  (November  —  Dezember  1898) 
mögen  kurz  besprochen  werden,  weil  seit  vielen  Jahren  zum  erstenm&ie 
zwischen  der  Bonvet- Insel  nnd  60o  bis  70o  Ostl.  L.  in  diesen  ansseikalb 
der  Schiffahrtswege  gelegenen  Breiten  beobachtet  worden  ist,  und  ansser- 
dtiii  die  ungewöhnlich  starke  Eistrift,  welche  von  1892  bis  1897  im  8nd- 
atlautiscbeu  und  Indischen  Ozeane  herrsclite,  eben  erst  ihr  Ende  erreicht 
hatte.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  wir  gerade  deshalb  relatir  günstige 
Eisverhältnisse  angetrofran  kaben,  weil  in  den  letEten  Jaluren  nngew6)s> 
lieh  viel  Eis  abgetrieben  war. 

Wir  haben  rund  180  Berede  verschiedener  Grösse  gesehen,  deren  Lage 
genan  notiert,  nnd  deren  unp^efUhre  Dimensionen  gemessen^  beiw.  abeescbltit 
worden  sind;  von  sehr  vielen  Eisbergen  sind  die  Umiiase  skissuit,  eine 
grössere  Reihf  ist  auch  pliotoLrraphiert  worden. 

Den  ersten  Eisberg  salien  wir  kurz  vor  der  Bouvet  -  Insel  am 
35.  November,  den  letzten  in  61®  sttdl.  Br.,  61  o  Sstl.  L.  am  19.  Dezember. 
Da,  wo  Eisberge  zahlreich  waren,  trat  auch  meist  das  Treibeis,  oft  in 
unabsehbaren  Feldern  iredchnt.  auf;  es  sind  das  Stücke  ganz  zerkleinerten 
Eises,  alle  von  anniihernd  ^deidier  sdir  ir^»iiiu"er  Höhe  und  oft  eine  Art 
Eisbrei  bildend;  die  Bestimmung  des  spezilischen  Gewichtes  dieses  Eises 
nnd  sonstige  Grttnde  eprechen  dafür,  dass  dieses  Treibeis  zu  einem  be> 
trächtlichen  Prozentsatze  aus  Bruchstücken  von  Gletschern  besteht,  als^  ans 
Siisswassereis;  einmal  sahen  wir  direkt  dorch  Abstürzen  vom  Eisberge  solche 
Trümmer  in  Menge  entstehen. 

Dieses  Treibeis  war  am  hänfigsten  nnd  dichtesten  im  Südosten  von 
Bouvet  -  Insel ,  dann  folgte  die  sehr  bemerkenswerte  Abnahme  der  Hänfi^- 
keit  von  Eisberifen  und  das  zeitweise  irünzliche  Fehlen  von  Treibeis 
zwischen  20"  und  40^  östl.  L.,  worauf  wieder  beides,  die  Berge  und  die 
Eürfelder,  zunahmen. 

Das  Packeis,  das  als  reines  Meerwassereis  mit  seiner  grünlicher  Farbe 
irar  ni(  lit  zn  verkennen  und  mit  seiner  in  einzelnen  Fallen  bis  an  die 
Keeiiug  des  Dampfers  reichenden  Hübe  von  deutlich  geschiedenen  über- 
einander gelai^erten  Sokickten  eine  dnrckans  neue,  eigenartige  Enekeinaf 
war.  kaben  wirnnrim  Meridian  von  Enderby-Land  getroffen,  etwa  100  See- 
meilen nördlich  von  dieser  Küste:  es  zwaner  uns  natürlich  zur  Tnikehr. 

Was  die  Eisberge  noch  anbelangt,  so  ist  sehr  beachtenswert,  dass  im 
westlichen  Teile  nnserar  Bis&krt,  bit  der  Bonvet-Insel,  die  Berge  moH 
ein  sehr  verwittertes  Aussehen  hatten,  mit  abentenerlichen  Fomen,  voller 
SprünLT»'  und  Grotten;  sehr  häufig  war  hier  an  den  Berg  ein  niedrige« 
Vorland  von  Eis,  das  oft  von  l'inguiuen  besetzt  war,  angelagert^  selten 
katte  der  Gletscher  noch  seine  ursprüngliche  Sekwerpunktdage,  die  HoU- 
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kehlen  der  Brandnng  lagen  hoch  heraus,  die  Schichten  lagen  lehift^  zun 
Wasserspiegel.   Die  vom  >Ch8Uenger<^  abgebildete  Tafelform  war  hier  im 

Westen  nur  sehr  selten,  kurzum,  alle;^  Hess  schliessen ,  dass  diese  Berge 
eine  lanw•^'  Keise  bereits  geiinK  lit  liutten,  und  dieser  Unistaud  in  Verbindung 
mit  der  Ei?armut  iswiscben  20^  und  40*^  üstl.  L.  und  mit  der  Enideekuiig 
dcfl  tiefen  antarktiachen  Meeres  Ubut  den  Berichterstatter  yermaten,  dass 
unter  den  Meridianen  von  0®  bis  40 o  östl.  L.  Land,  wenn  überhaupt,  erst 
in  sehr  hoher  ptdarer  lir»  ite  sein  dürfte,  was  ja  auch  bereits  für  einige 
Stelleu  durch  Kuss  und  Beliinghauseu  bewiesen  ist. 

Anders  la^en  die  Verhutnisse  zwischen  40*  und  63*  Hstl.  L.;  als 
die  Eisberge  wieder  zunahmen,  zeigten  sich,  je  östlicher,  desto  mehr, 
auffallend  regelmässlLr  ufestaltete,  kastenffirnilLre  Bcffre,  «ranz  so.  wie  die  im 
>Cballenger«-Narralive  abgebildeten.  Kiuzelue  wareu  utleubar  ganz  frisch 
entstanden,  ohne  Spalten,  so  vor  Enderby^Land. 

Die  Höhe  der  Berge  wurde  durch  den  Sextanten  ermittelt,  nachdem 
dnrch  einen  Schuss  oder  die  Danii)fiiftife  die  Kntf«'rnuiii^  mittels  Schall 
bestimmt  war;  die  Dui'chschuittshühe  schwankte  zwischen  4U  und  60  m 
Aber  Wasser,  so  dass  etwa  noeh  400  bis  500  m  Eis  unter  Wasser  tauchte; 
der  längste  Berg,  (b  n  wir  aber  nur  in  weitem  Abstände  gesehen  haben, 
war  mindestens  drei  bis  vier  Seemeilen  lanir  und  machte  ganz  den  Eindmclc 
der  bekannten  Ross'scheu  Eismauer  der  Antarktis.« 

c)  Tropischer  Ozean,  auf  der  Beute  Padan^^Nlas— Nieobaren 
— Ceylon— Malediven  -  Chagos  —  Seychellen  —  Deutsch  -  Ostafrika — Aden, 
von  Sfitte  Januar  bis  Ende  März  1899. 

I.  Lotungen.  Dieselben  sind  in  dem  am  Schlüsse  folgenden  Verzeichnisse 
sämtlicher  Lotungen  abgedruckt. 

II.  Tiefseetemperaturen.  >  Nördlich  Ton  40*  sttdl.  Br.  konnte  der 
Berichterstatter  im  ganzen  19  bis  20  Temjjeraturscrien  nehmen,  die  in 
den  weitaus  meisten  Fallen  vollstiindii,'^  geuuij  sind,  um  für  alle  Schiebten 
bis  zum  Meeresgrunde  hin  die  Temperatur  mit  Sicherheit  angeben  zu  können; 
ee  besteht  die  Absicht,  an  der  Hand  dieses  und  d'-s  sonst  noch  vorhandenen 
Materialcs  späterhin  den  Versuch  zu  machen.  iMitlicrmcnkarten  für  die 
verschiedenen  Horizontalliächeu,  besonders  für  die  Tiefen  von  o  bis  300  m, 
zu  entwerfen. 

Ohne  nur  irgendwie  Vollständigkeit  zu  beabsichtigen,  sei  hier  auf 

eilli^  Punkte  jetzt  schon  liinirewiesen : 

I.  Die  Frage,  ob  antarktisclo-s  Wasser  awli  in  den  Tieten  des 
tropischen  Indischen  Ozeanes  vorhanden  ist^  i&t  natürlidi  sofort  zu  bejahen; 
die  Frage  aber,  ob  auch  heute  noch  em  stetiges  Nachfliessen  soldien 
antarktischen  Wassers  äquatorwärts  stattHndet,  ist  nicht  mit  der  Sicherheit 
wie  für  den  Südatlantischen  Ozean  zu  l>eantworten. 

Jedenfalls  sind  die  Anzeichen  für  einen  wirkliclien  Unterstrom  (von 
freilieh  unmessbarer  Geschwindigkeit)  hier  im  Indischen  Meere  dttrftiff 
und  schwach,  aber  doch  vorhanden.  Bestimmen  wir  nämlich  mit  Hille 
graphischer  Interi)ohition  die  Tiefen,  in  web  lien  wir  unter  den  verschiedenen 
geographischen  Breiten  (und  annähernd  gleiciier  geographischer  Länge) 
die  Tempeiatnr  von  20*  15*  10^,  5*  und  2.5*  antreffen,  so  erhalten  wir 
Folgendes: 

Indischer  Ozean.   Ostliche  Hälfte. 


auf  Breite 

1        Lage  der  laotherniobathen  von 
25*  !  20*  1  15*  1  10*  1   5*   1  2.5* 

L    36»  S  (790  ö.  L.).    .  . 
n.   12*  8  (96*  ö.  L.).   .  . 

in.   20  N  (-70  ö.  L.).  .  . 

105 

110 
kb 

205 

130 
120 

55 

m 

160 
175 

650 
450 
425 
550 

975 
1100 
1280 
1450 

2100 
2050 

2000 
2350 

Meter  Tiefe 
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Mau  sieht,  dass  die  Isothermobathe  für  loo  von  Süden  wie  von  Norden 
nach  dem  Äquator  zu  aufsteigt;  die  leothermobathen  für  20  o  und  iteigea 
nur  zwischen       südl.  Br.  und  8«  nördl.  Br.  in  die  Höhe. 

Ein  solclics  Anf^^t(»lV♦'n  des  Tiefenwassers  —  »'infrlei,  wodurch  es 
veranlasst  ist  -  kann  nur  bei  einem  am  Meeresgründe  »hinkriechenden«, 
das  aufgestiegene  Waaser  stetig  enetsenden  Ziiiiisse  aus  den  Sttdpolar- 
gegenden  bestehen. 

2.  Der  Indische  Ozean  weist  femer,  soweit  das  MonsongeMet  und 
der  davon  abhäng'ijafe  halbjälirlicbe  Wechsel  seiner  WassrrbewppiTinfren  ?i<  h 
erstreckt^  eine  höchst  interessante  Erscheinung  in  solchem  Grade  auf,  v;k 
walu^einlich  kein  anderer  Oceanteil;  es  ist  nftmlich  eine  Sprungsdiicbt 
der  Temperatur  vorhanden,  die  sich  meist  swischen  50  und  200  m  Tiefe 
findet  und  an  die  ähnlichen  Krs(  heinungen  in  den  grössern  T..ind*Hen 
(Süsswasserseen)  erinnert.  Wir  haben  bis  zu  50  oder  100  m  Tiefe  in  den 
meisten  Fällen  eine  Temperatur,  die  von  derjenigen  der  Oberfläche  nur 
wenii,^  verschieden  ist.  dann  aber  eine  starke  und  plötzliche  Tempeiatar- 
abnahme  oft  um  his  9**  hei  nur  2o  bis  25  m  Tiefend ifft-ronz,  worauf 
schliesslich  daä  bis  zu  den  ^rössteu  Tiefen  anhaltende,  sehr  langsanie 
Fallen  des  Thermometers  beginnt.  Offenbar  reicht  nur  bis  zur  obem 
Grenze  der  Spmngschicht  die  Ton  der  tropischen  Sonne  bedin^^te  Erwlimuig, 
während  für  die  Tcniperaturirrade  der  nächstfolgenden  Schichten  wesent- 
lich die  ozeanischen  tStniniungen,  speziell  ihre  Geschwindierkeiten  und 
damit  in  Zusammenhang  stehende  vertikale  Wasserbewegungen  mas^ 
gebend  sind. 

Man  gewinnt,  wenn  man  das  im  r.;uife  eines  Jahres  erfolgende  Hin- 
und  Herwandern  der  Wassermassen  des  Indischen  Ozeans  im  Monsnn- 
gebiete  bedenkt,  den  Eindruck,  dass  zwar  zeitlich  und  lokal  starke,  ja 
heftige  Strömungen  Torhanden  find,  aber  docb  (im  wesentUcben  dassdos 
Wasser  immer  im  Monsun^^ebiete  verbleibt  und  damit  eben  einem  Land^ee 
ähnliche  Vrrliältnisse  geschaffen  werden,  wodurch  die  Spninq-schicht  erklärlicb 
wird.  Anders  ist  es  z.  B.  im  Atlantischen  Ozeane,  von  welchem  wir  mehrert 
Beispiele  durchgreifenden  Wasseraustausches  kennen  und  z.  B.  wissen,  da» 
Oberflächenwasser  ans  der  Gegend  des  Eaplandes  zweifellos  bis  in  da 
Nordatlantischen  Ozean  gelani^'t. 

Die  Erscheinunii:  bedarf  natürlich  noch  genauerer  Untersuchuii?: 
immerhin  darf  der  Berichterstatter  vielleicht  jetzt  schon  das  Vorhandenem 
einer  Sprungschiebt  als  ein  Charakteristilnun  des  tropiaeben  IndiaebcB 
Oseanes  bezeicbnen. 

3.  Existenz  einer  homothennen  Schicht  von  rund  94M>  m  Tiefe  an 
abwärts.  Es  fiel  mir  bei  dem  Umherkreuzen  in  dem  Binnenmeere  von  West- 
Sumatra  bald  auf,  dass  immer  dieselbe  Bodentemperatur  von  5.9^  C.  ge- 
fluiden  wurde,  sobald  nnr  an  der  betreifenden  Station  die  Tiefe  mehr  als 
rund  900  m  betrug;  ob  wir  dann  1200  oder  1800  m  Tiefe  liatten.  die 
Grnndtemperatur  betrug  stets  5.9 ^  während  wir,  nach  den  Verhält nis!<en 
im  angrenzenden  ofi'enen  Ozeane  zu  schliessen,  eine  Temperatur  des  Boden- 
wassers  toh  etwa  4^  oder     in  solchen  Fällen  erwarten  mnsslen. 

Es  folgt  ans  dieser  Gldchmässigkeit  der  Tiefentemperaturen,  da« 
die  Sumatra- See «  gegen  den  (offenen  ludischen  Ozean  in  einer  Tiefe  von 
rund  Uüu  ///  abgesperrt  ist;  nirgends  dürften  sich  grössere  Zuganirj'tiefen 
finden,  dcnu  sonst  könnte  und  mUsste  das  kältere  Ozean wasser  eindringen. 
Die  Zngangsstrassen  im  Süden  und  Sfidosten  konnten  von  der  »Yaldifis« 
niclit  genüirend  durchforscht  werden,  wohl  aber  ist  dies,  und  zum  erstec- 
male  damit,  ircschehen  mit  den  Strassen  und  Kanälen  im  Westen  ncl 
Nordwesten,  z.  ij.  dem  Nias-Süd-Kanale,  dem  Mas-Nord-Kanale,  der  Siberut- 
Strasse  u.  s.  w.,  und  wir  haben  eine  grösste  Zugangstims  Ton  677  m 
(s.  die  Lotungsliste.  No.  129)  gefunden,  im  Binnenmeere  eine  grösste  Tiefe 
von  1071  m  ([..  tung  No.  119),  sodass  daselbst  Tiefen  von  2000  m  nnd  nekr 
nicht  uuwahr.scheinlich  sind. 
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Relief-  und  Teraperaturverhältuisse  dieser  Sumatra -See  haben  ihre 
Analo&rien  in  der  Celebes-See,  Banda-See  u.  s.  w. 

d)  Verschiedenes.  Bei  den  Arbeiten,  die  sich  auf  die  Ermittelung^ 
des  spezitischen  Gewichtes,  des  Salzgehaltes,  des  Gasijehaltes  des  Meer- 
wassers und  ähnliches  bezogen ,  hat  sich  von  neuem  untl  immer  deutlicher 
herausgestellt,  dass  in  vielen  Fällen  die  in  Betracht  kommenden  pliysi- 
kalischen  imd  chemiecheu  Faktoren  für  die  Abgrenzung  der  verschiedenen 
Stromgebiete  gegen  eiiiaiidt  r  viel  wichtiger  sind  als  die  auf  Gnuid  der 
BegteckdifFerenzen  erniittt  ltcn  Was^t  rlnnvegungen  selbst. 

Es  ist  dies  verstündlieh,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  dass  die 
Richtung  und  Geschwindigkeit  fast  aller  Meeresströmungen  infolge  von 
oft  sehr  geringfllgigen  T'rsachen  nniremein  leicht  veränderlich  ist,  während 
die  Wasserbeschanenheit  inncrlinih  dvr  bewegten  Wassermassen  das  Konstaute 
ist  Es  war  oft  geradezu  überraschend  zu  sehen^  wie  bei  Strouigrenzen, 
die  an  sieh  swar  geringen,  'aber  in  oieanisdieDi  Sinne  recht  betrttcntlichen 
und  bedentungsvoTlen  Unterschiede:  in  den  Werten  aller  Elemente  zu  TaGre 
traten,  so  dass  wir  fast  ganz  unabhängig  von  der  hänfiir  ungenauen  Be- 
Stimmung  der  »Stromveisetzung«  mit  ziemlicher  Sicherheit  sagen  kounten, 
in  welcher  Wasserart  nnd  in  welchem  Stromsysteme  wir  nns  befimden. 

Um  diese  allgemeine  Darlegung  an  einem  Beis{)iele  klar  zu  machen, 
sei  hier  kurz  eine  Stromgrenze  beschrieben,  welche  die  Expedition  zwischen 
Sansibar  und  ivap  Guardafui  überschritt,  und  die  allerdings  zu  den  unzwei- 
dentiffsten  Erscheinungen,  welche  wir  während  der  gusen  Beise  Überhaupt 
getroffen  haben,  geret  hnet  werden  maSB.  JOie  blosse  Neb^einanderstellnng 
der  die  zwei  verschiedenen  Wasserbew^gongen  charakterisierenden  Faktoren 
wird  genügen. 

uidiscner  Ozean,  westlicher  Teil:  am  23.  Min  1899.  Stramgrense, 
gekennzeichnet  schon  äoBserlich  dvreli  Kabelnngen,  in  l^t*  BttdL  Br. 

nnd  410  östl.  L. 


Südlich  von  der  Stromirrenze 
1.  Ausläufer  des  Südäquat^rial- 
stromes,  nach  NO  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  2.4  See- 
meilen in  der  Stunde  Hiessend. 
(Südhemisphärisches  Wasser.) 
t.  Wassertemperatnr   stets  hoch, 


3.  Wasserfarbe  tiefblan,  nach  der 

Forel-Skala  =  1 . 

4.  Durchsichtigkeit  des  Wassers  (für 
die  kleine  weisse  Scheibe)  45  m. 

5.  Spesifisehes  Gewicht  des  vvassers 

S  =  1.02420  im  Mittel, 

S  -  1.02700  im  Mittel. 


Nördlich  von  der  Stromgrenze. 

1.  Trift  des  NO-Mousuns^  nach  SW 
mit  einer  Geschwindigkeit  von 
2.2  Seemeilen  in  der  Stunde 
Hiessend.  (Nordhemisphärisches 
Wasser.) 

2.  Wassertemperatnr  plOtslieh  bei 

der  Fahrt  von  SW  nach  NO 
heruntergehend  auf  27.1®,  26.4® 
und  25.8"  U.  (t^. 

3.  WasserfiEffbe  grnnblan  bis  grau- 
blau verfärbt,  Forel-Skala  =  3 — 5. 

4.  Durchsichtigkeit  des  Wassers  nnr 
15  m. 

Spesülsches  Gewicht  de» Wassers 


6 


8 


17  5« 
17.50 

17.5« 


=B  1.02514  im  Mittel, 
=  1.02740  nnd  hoher. 


Dazu  kamen  dun  hgreifende  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung 
des  rianktous  u.  a.  m.;  die  Veräudtrungen  in  den  chemischen  Faktoren 
kOnnen  erst  später  mitgeteilt  werden.  — 

Der  Chemiker  der  Expedition  hat  gerade  im  Ti<>rdli(  hen  Teile  des 
Indischen  Ozeans  eine  grosse  Zahl  von  Wasserproben  aus  verschiedenen 
Tiefen  entnommen,  und  zwar  meist  mit  dem  Pettersson'schen  Apparate, 
dessen  boliemng  Übrigens  in  den  Tropen  bei  Tiefen  von  etwa  500  m  nnd 
darüber  nicht  mehr  ganz  ausreicht;  die  Temperatur  der  isolierten  und 
heranfgebrachten  Wassermen<re  war  meist  um  1  bis  2"  C.  gestiegen, 
doch  beeinträchtigt  dies  natürlich  die  Brauchbarkeit  des  Apparates  für 
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Gftsbestimmungeu  nicht.  Sämtliche  »eitenn  der  Wiener  Akademie  der 
Expedition  überlassenen  »Pola« -Flaschen  sowie  eine  grössere  Reihe 
eTaknierter  Glasröhren  sind  mit  Wasserprohen  irefüllt.  W^enn  diese  Proben 
analysiert  sein  werden,  dann  werden  aurli  die  spezifischen  Gewichte  der 
zwischen  Oherfliichc  und  Meeresboden  Lr«dei^encn  Wasserschichten  für  viele 
JStatiuuen  pyknomet lisch  bestimmt  sein.  Vorläutig'  hat  der  Berichterstatter 
■ich  in  der  Hauptsadie  anf  die  arioiiietrische  Megsung  der  ipeafisdien 
Schwere  des  OhcrHäelien-  und  Grundwassers  beschränken  müssen  und  dabei 
jjerade  im  Bereiche  des  tropischen  indischen  Ozeaues  manche  Lücke  uns<'rer 
Kenntnis  auslulleu  können;  der  Heise  weg  von  Ceylon  über  Diego  Garda, 
Seychellen,  Sansibar  nneh  Kap  OnardaAii  fllhrte  dfueh  ein  in  dieser  Be- 
siehnni,'-  bisher  fest  ganz  unerforschtes  Qebiet.« 

Bei  «1er  grossen  Wichtigkeit  der  von  der  Expedition  ausgeführten 
Tic'fseo-Lotungen  folgt  hier  das  von  Dr.  Schott  a.  a.  O.  niitgeteihe 
ViTzcichiiiä  sunitlicher  ausgeführter  LiOtungeu  mit  FortlasauDg  der 
dazu  gegebenen  Betnerkiuigen. 

Verzeichnis  sämtlicher  während  der  Expedition  ansgeftthrten 

Tiefsee  -  L  otungen. 


liO- 

No. 

Stetioa 

No. 

i  i>»tUB 

1 

1 

1898 

>  Bnite 

1 

Ling« 

1 

I  w. 

TfaCi 

1 

liaininirg  —  Kumutum. 

1 

4 

6.  8. 

60  0  42' 

3*»  10.8'  1 

1  486 

5.9 

2 

6 

7.  8. 

60  40 

5  35.5 

652 

3 

7 

7.  8. 

60  37 

5    42  i 

588 

1.8 

4 

8 

8.  8. 

59  54 

8  7 

1  547 

8.4 

5 

10 

8.  8. 

59  37 

^  50 

1326 

5.4 

6 

11 

9.  8. 

50  36.6 

11  33 

1750 

3.7 

7 

17 

17.  8. 

36  53.4 

14  13 

1778 

6.6 

8 

18 

17.  8. 

36  48 

14  10.1 

158? 

9 

18a 

17.  8. 

36  48 

14  10 

530? 

10 

19 

17.  8 

36  41.2 
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Bei  unserer  .\nkunft  wehte  ein  leichter  Nordwest^turm  mit  heftistB 
Schncebtien.  iiikI  dulicr  trieb  Vablivia"  in  der  Nacht  vom  25.  znm  26.  No- 
vember lh^^b  im  Lceschuiz  der  Bouvet  -  Insel.  Am  nächsten  Morp:en  hatte 
der  Sturm  etwas  nachirelassen ,  die  Wolken,  welche  bis  jetzt  die  h(9iefll 
Teile  der  Insel  nnsern  Blicken  neidisch  verhüllt  hntteu,  lüfteten  sich  ud 
Hessen  nns  knrze  Zeit  die  sämtlichen  Finrisse  derselben  klar  erkennen. 

Die  Insel  Itestt-lit.  so  zu  sagen,  aus  einem  eiuzij^e.n  Berge,  der  im  Profile 
den  nnvcrkeuubaren  Charakter  eines  Vulkans  trägt.  Sanft  neigt  sich  der- 
selbe bis  zn  den  scliroilen  Felswänden  der  Küste  herab,  während  die  Spitn, 
kegelfömiiir  ablest  hnitten  und  sdiarf  gezackt,  den  Rand  eines  Kraters  mit 
Bestimmtheit  vermuten  lä.sst.  Ferner  spricht  für  die  vulkanische  Natur 
der  Insel  der  steile  Abfall  ins  Meer  und  die  Gesteiusproben ,  die  wir  aus 
457  m  Tiefe  mit  dem  Onudnetze  (Tnwl)  an  die  Oberflldie  brachten^  vd 
die  ans  Tnff,  sowie  ans  feinkörnigem  Basalte  bestanden. 

>)  Aun.  d.  Hydrographie  lb99.  p.  276. 
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l)a8  Laod  war  bis  zu  den  jäh  abfallendeu,  124  m  hohen  Felswänden 
vullätändief  mit  Schnee  bedeckt,  mächtige  Oletecher  senkten  »ich  ins  Meer 
hiiiali  um?  vcrvollknmmtpii  das  Bild  einer  antarktisrlien  Landschaft.  "Wir 
niiheiten  uns  der  Insel  his  anl  zwi'i  ^^etmeilen ,  konnten  aber,  selbst  mit' 
bewaffneten  Augen,  nicht  irgend  eine  Öpur  von  Vegetation  erkennen,  ent- 
gesfeii  den  AngMen  Bonvet^s  vnd  Lindfli^s,  welche  Bänme  gesehen  haben 
wollten.  Kein  lebendes  Wesen  war  an  Land  zu  entdecken  mit  Aosnabme 
einiger  Seevö^el ,  die  aber  auch  fern  von  Land  den  Schilfen  folgen.  Be- 
sonders zahlreicli  war  das  Auftreten  der  KapUube  (Daptiou  capensis)  uud 
des  weissen  Stnrmyoffels  (Pagodroma  nivea^,  dem  sichern  Verkttnder  des 
nahen  Packeises,  und  nicht  unwahrscheinlidi  war  es,  dass  hier  die  Brnt- 
jilätM  dieser  Vögel  sich  befanden.« 

9.  Quellen  und  Höhlen. 

Der  KinfluHs  der  Wälder  auf  die  Quellen  und  unter- 
irdischen Wassermassen  ist  von  P.  Ototzky  stinlieri  worden 
A.  Müttrich  giebt  von  (iie.ser  Arbeit  eine  lichtvolle  Analyse*),  der 
das  Naehatebende  entnommen  ist: 

»Bei  Gelegenheit  einer  im  Jahre  1891  unternommenen  hydro* 
logischen  Exkursion  in  den  Besitzungen  des  Grafen  Woronzoff  beob- 
achtete Ototzkjy  dass  in  einer  grossem  Anzahl  von  Bobrlochem  im 
Walde  kein  Waseer  gefunden  wurde,  wenn  sich  auch  in  dem  um- 
gebenden Freilande  bei  geologisch  gleichen  Bodenschichten  wasser- 
reiche Brunnen  und  Quellen  befanden,  und  .^chloss  darauB,  dass  der 
Wald  den  Boden  austrocknen  müsse.  Zwei  Jahre  später  konstatierte 
er  von  neuem  die  schon  fridn  i-  v<»ii  ihm  beobachtete  Armut  der 
W^älder  an  Quellen,  sowie  auch,  dass  der  Wald  nicht  nur  weniger 
reich  an  unterirdischem  Wasser  ist  als  die  benachbarten  Steppen, 
sondern  dass  auch  sein  Niveau  im  Waide  tiefer  liegt  als  ausserhalb 
desselben. 

Um  dit'x'  ResultiUe  weiter  zu  begründen,  wunie  IH'.K')  «in«' 
spezielle  liydrolo<,nsehe  Kxpedition  in  die  Steppenwäldor  der  (i<»u- 
vernemonts  Woroneseh,  Clierson  und  »Sanitow  unternonnnen,  von 
denen  der  Chiport"\sciie  Wald  (Gouv.  Woronesclij  und  <ler  Schwarz«' 
Wald  (Gouv.  Chereon)  ganz  besonders  eingehend  in  Bezug  auf  ihre 
Wasserverhältnisse  untersucht  wurden.  Der  Cbipoff*8cbe  Wald,  der 
für  die  im  O  und  SO  der  russischen  Steppen  vorhandenen  Verhält- 
niaae  als  typisch  angesehen  werden  kann,  besteht  aus  60 — BOjahrigem 
Lanbholze  und  hat  im  allgemeinen  dieselben  Bodenschichten  wie  die 
benachbarten  Steppen:  roten  Moranenthon  mit  Kieseln  und  einer 
eingelagerten  dünnen  Sandschicht»  grauen  tertiären  Sand,  dann  wieder 
kompakten  tertiären  Tlion,  darunter  graue  phosphatführende  Sande 
und  endlich  Kreide.  In  der  i^ppe  findet  sich  in  allen  Band-  und 
oft  aucb  in  den  untern  Thonschichten  in  drei  verschiedenen  Tiefen 
Wasser,  und  zwar  in  geringer  Menge  in  dem  Moränenthone,  sehr 

^)  Annales  de  la  bcieuce  agrouomique  traurige  et  etiaugere  2. 
Paris  189h. 

*)  HeteoroL  Zeitschr.  1898.  Litteratorbericht  p.  (70). 
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iciobüch  in  dem  tertiären  Snnile  und  endlich  oberhalb  der  Krei-l». 
In  den  Wählern  fehlt  das  Wasser  in  der  ersten  Tiefe  vollsiändi^'. 
in  der  zweiten  findet  es  sich,  wenn  es  überhaupt  vorhanden  ist,  nur 
in  geringer  Meiiire,  und  ob  es  in  der  dritten  Tiefe  vorkomnu,  konnte 
nicht  entschieden  wurden,  weil  die  Bohrlöcher  nicht  so  weit  herab- 
reicbten. 

Beim  Vergleiche  von  Wald  und  Steppe  fällt  zunächst  auf,  das* 
io)  Walde '  nicht  nur  die  Anzahl  der  Quellen  bedeutend  kleiner  i^ 
als  w  aei^  Stieppen,  sondern  dass  auch  von  den  24  Brunnen,  welche 
sich  teils  im  Walde,  teik  an  seinen  Rändern  befinden,  nur  drei  im 
Walde  unter  den  Bäumen  liegen,  während  sich  alle  andern  taue»- 
halb  des  Waldes,  oft  nur  wenige  Meter  von  ihm  entfernt  befinden. 
Diese  Tbatsachen  widersprechen  der  allgemein  üblichen  Annahme, 
dass*  der  Wnid  die  Bodenwässer  aufspeichere,  eine  Annahme,  die 
zi)b  Teil  dadurch  hervorgerufen  sein  dürfte,  dass  sich  die  Regen- 
wasßer  iDf4;»lge  de»  Schattens  der  Bäume,  der  geringem  Luftlxnvegung, 
und  einer  gewissen  Undurchdringlicbkeit  der  Bodenoberfläche,  im 
Walde  länger  erhalten  und  an  geeigneten  Örtlichkeiten  sogar  Teiche 
Itilden.  die.  ohne  dass  sie  durch  Quellen  gespeist  werden,  den  Somnier 
über  tiiehl  austrocknen. 

Um  einen  direkten  Beweis  für  die  Annut  des  Waldes  an  Boden- 
wassfT  711  fiiiiren,  hestiiniiite  Otot/ky  in  verschiedenen  Reihen  von 
Bohrlöeliern,  die  vom  unbewaldeten  Termin  aus  über  die  (in  ii/e  de- 
A¥aldes  bis  in  sein  Inneres  angelegt  wurden,  <lie  Reichhaltigkeit  uini 
Tiefe  der  unterirdischen  Wasserschichten.  Dabei  waren  die  einzelnen 
Bohrlöcher,  jeder  Reihe  so  angtdegt,  dass  sie  in  Beziehung  auf  Höhen- 
lage und  ihre  geblogiwiheii  Verhältnisse  möglichst  gleichai  tig  waren. 
Um  aber  auch:  den  Elnfltito  verschiedener  Verhältnisse  su  beetimnieD, 
wurde  für  einzelne  Reihen  von  Bohrlöchern  ein  steigender,  für  andere 
ein  faHeoder  Abhang  und  wiedier  für  andere  ein  horizontales  Temm 
ausgewählt  *  In  einigen  Fällen  fand  die  UnteiBuchung  unter  alten, 
in  andern  unter  jungen  Baumen  statt. 

Tm  ChipoffVchen  Walde  wurden  vier  Reihen  von  Bohrlödieni 
angidegtü  Trotz  der  gleichen  geologischen  Verhältnisse:  Tschemoseoi 
(Schwarzerde),  unter  dem  gewöhnlicher  brauner  oder  roter  Thon,  zu- 
weilen mit  Eisen-  und  Kalkkonkretionen  lagerte,  zeigte  sich  bei  allen 
vier  Reihen  im  Wahl(*  eme  starke  Erniedrigimg  des  Wasserniveau«. 
8o  fand  sieh  z.  B.  bei  der  zweiten  Reihe  auf  einem  horizontalen 
TeiTain  in  einem  Brunnen  auf  der  Steppe,  48  m  vom  Rande  eine- 
juniren  Bestandes  mir  l  berhalleni  das  Wasser  in  einer  Tiefe  von 
vi:  HO  m  von  ihni  entfernt  zeigte-  es  sich  in  einem  BohrU^he 
milieii  im  junp'n  Bestände  Ixm  lo.t)H  m  Tiefe,  un<l  197  tn  von  diesem 
Bohrloche  trat  das  Wasser  im  alten  ^^'aldhesuulde  unter  den  Kroneii 
dei-  Bäume  erst  in  15  m  Tiefe  ein.  Derartige  Erniedrigungen  de« 
Wasserniveaus  im  W^alde  zeigen  auch  die  andern  Reihen.  Ausserdem 
istf  aber  aus  ihnen  anoh  ersichtlich,  däss  diese  Unterschiede  im  Wa8se^ 
ntveau  oft  in  ki^^^n  Entfernungen,  voriuu>4eii  sbd.  So  enthieb  (fie 
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dritte  Reihe  bei  gleichen  geologischen  Verhältnissen  zwei  Bohrlöcher 
von  0.20  m  HöhtMumterschied,  von  denen  das  erste  innerhalb  eines 
alten  Be<taiule>  und  das  andere  ausserlinlb  des  Waldes  16  w  von  • 
seinem  Rande  liegt,  und  bei  denen  das  Wassemiveau  im  Walde  um 
7.78  m  tiefer  lag  als  ausserhali).  Bemerkenswert  war  auch  in  dipseni 
Falle,  das.«  von  den  Sandsehichten,  welche  In  beiden  Bohrlik'hern 
in  der  Tiefe  von  7  m  lagerten,  die  im  Walde  trocken,  und  die  in 
der  8tepjX'  mit  Wasr^er  (resiittigt  war. 

Von  iran/  Ix-sonderer  Wiclititrkeit  sind  die  Uiiter>u('lHin*ren  im 
8cii\varzeiJ  Walde  lUouv.  Clierson,  Distrikt  Alexaiidria,  48°  20' 
nördl.  Br.  und  30°  18'  östl.  L.  v.  Gr),  weleiuT  am  südlieheu  Rande 
der  Gegend  liegt,  die  in  Russland  die  Waldsteppe  genannt  wird. 
Sie  bildet  eine  horizontale,  von  Sciduchten  durchzogene  Ebene,  auf 
welcher  sich  die  Wasserscheide  für  zwei  verschiedene  Flusssysteme 
befindet  Die  Reihenfolge  der  geologischen  Schichten  ist  hier  im 
allgemeinen  folgende:  Löss,  unter  diesem  kompakterer  brauner  Thon 
li^-l?  m;  thoniger,  grauer  Band,  sehr  kompakt,  von  Braunkohlen- 
adern durchzogen  0.70  m;  gelber  Band  0.45  — 0.70  m;  sehr  erdige 
Braunkohle  0.07  —  0.10  m;  weisser  oder  ockenurtiger  Sand  mit 
Kaolin -Mandeln  17  m.  kn  der  Basis  aller  dieser  Schichten  findet 
man  Granit- Onei-. 

Die  hydrologischen  Verhältnisse  sind  hier  einfach.  Die  erste 
Wasserschieht  befindet  sich  immer  zwischen  dem  }ji)<<  und  dem 
braunen  Thon,  sie  ist  nicht  sehr  reichlich  und  wird  durch  die  Regen 
der  Steppe  gespeist.  Die  zweite  und  letzte  Wasserschicht  liegt  in 
den  Sauden,  welche  den  (tranit  bedecken,  und  spielt  in  diesen  Gegen- 
den Wegen  ihres  Wasserreichtums  und  wegen  ihrer  grossen  Aus- 
dehnung die  Hauptrolle. 

In  dem  Schwarzen  Walde  finden  sich  die  in  dem  Chipotl  'schen 
Wahle  beobachteten  Tiiatsacheii  })estätigt,  näiulich,  dass  er  ärmer  an 
Quellen  ist  als  die  betuichbarten  Steppen,  und  dass  die  Brunnen 
ihrer  grössten  Zahl  nach  ausserhalb  des  Waldes  liegen.  Zur  Be- 
stimmung des  Wasserniveaus  wurden  im  Schwarzen  Walde  ffinf 
verschiedene  Beihen  von  Bohrlöchern  angelegt,  und  bei  allen  ergab 
sich  wieder  dasselbe  Resultat  wie  früher,  dass  bei  gleichen  geologischen 
Verhältnissen  das  Wassemiveau  unter  den  Bäumen  des  Waldes  tiefer 
liegt  als  in  der  Steppe.  Aiisserdem  bot  sich  hier  Gelegenheit,  eine 
Beihe  von  vier  aufeinanderfolgenden  Bohrlöchern  anzulegen,  von 
denen  das  erste  in  der  Steppe,  das  zweit(  in  einer  Waldschlucht  mit 
25jährigem  Bestände,  das  diitte  wieder  in  der  Steppe  und  das  vierte 
in  einem  geschlossenen  Walde  mittlem  Alters  zu  liegen  kam.  Die 
an  diesen  vier  Stellen  erhaltenen  Wasserniveaus  bildeten,  wie  nach 
den  bisherigen  Resultaten  auch  zu  erwarten  war,  eine  gebrochene 
Linie,  deren  tiefste  Punkte  immer  unter  dem  Walde  lagen. 

Von  besonderein  Iiitere-.«-e  war  auch  eine  Reihe  von  Bohrlöchern, 
welche  ein  niiL^i'tähr  im  Zentrum  des  Wald«  >  lie-jeiides  Feld  von 
1  qkm  durchschnitt.    Das  beinahe  horizontal  verlautende  Feld  war 
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im  NO  von  altem  und  im  6W  von  jungem  Walde  begrenzt  nad 
enthielt  zwei  Brannen,  den  ersten  55  m  vorn  jungen  Wiilde,  den 
zweiten  mohr  nach  dem  Zeiitiniin  hin,  114  tu  vom  er.>;tf?n  Bninnen 
und  100  m  vom  nächr^U'ii  PunkU'  de.^  WaMi  s  LMitfernt  In  der 
Richtunir  dioscr  boiden  liruniieti  wunlon  zwei  Bohrlörl.cr  p-maoht, 
das  eine  im  juiifj^cn  l^osiande  'M)  m  von  seinem  Rand*-  und  das 
andere  im  alten  Bestände  40  m  von  seinem  Kande  unter  alten  Kieheii. 
Die  Nivenukni  ve  des  Wasserstandes  liegt  auf  diesen  vier  Stellen  am 
höchsten  im  Zentrum  des  Feldes,  sinkt  von  hier  nach  beiden  Seit»  n. 
wenn  man  sich  dem  Walde  nähert,  und  zwar  so,  dass  sie  im  alten 
Bestände  tiefer  liegt  als  im  jungen. 

Schliesslich  bemerkt  Ototzky  noch,  dass  schon  im  Jahre  1891 
veigleicbende  Beobachtungen  über  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  ia 
dem  Schwarzen  Walde  von  Blianin^l  angeeteUt  sind.  Drei  w> 
schiedene  Au&ahmen  bis  1.50  m  Tiefe  haben  dabei  an  emem  Punkte 
im  Innern  des  Waldes,  108  m  von  seinem  Bande  und  an  eiaeoi 
Punkte  auf  horizontalem  und  normalem  Terrain  aussejrhalb  des 
Waldes,  135  m  von  seinem  Hiinde,  als  Resultat  ergeben,  dass  die 
obern  Schichten  des  Waldbodens  feuchter  sind  als  die  von  kulti- 
vierten Feldern,  und  dass  die  untern  Schichten  trockner  sind.  Die 
beiden  Orte,  an  denen  die  Beobachtungen  gemacht  wurden,  waren 
nach  der  Angabo  von  Bliznin  so  gewählt,  dass  der  I,^nterschied  der 
Feuchtigkeit  le<li<rlieh  dem  Einflüsse  der  Vegetation  /ngescblieben 
werden  konnte.    Die  dabei  erhaltenen  Zahlen  werte  waren: 


Grad  der  Feuchtigkeit 
Im  BOjUuigen  Walde  anf  a«tNid«ltfA 


Tlifi 

17.  Xal 

SB.  9^ 

17.  Mal 

sa.  Sw^ 

ts.  m 

von 

0.0—0.3  m  . 

.  17.2 

14.4 

17.5 

10.3 

10.4 

19.9 

0.3    0.6  »  . 

.  17.5 

13.8 

13.0 

15.6 

11.7 

1S.3 

» 

0.6—0.9  .  . 

.  18.4 

14.G 

11.6 

16.2- 

I2.a 

12.1 

» 

0.9-1.2  >  . 

.  18.5 

14.6 

11.1 

16.2 

13.5 

11.1 

1.2—1.5  .  . 

.  15.5 

14.4 

11.8 

17.1 

15.4 

119 

Aus  allen  von  Ototzky  ang»?stellten  Beobachtungen  zieht  de^ 
selbe  den  Sehluss,  dass  das  Wassemiveau  in  allen  Fällen  ohne 
Ausnahme  l)ei  drr  Annäherung  an  den  Wald  sinkt,  und  zw*ar  in 
einzelnen  Fälh  n  ^  hr  bedeutend,  wie  in  dem  Chipoff'schen  Wal  i* 
an  einer  Stelle  auf  11^0  m  um  10.9(»  m  und  an  e  uer  andern  Sulie 
sogjir  auf  32  m  um  10  m.  Dasselbe  ist  auch  für  den  Schwarz'n 
WmM  bewiesen,  wo  an  einer  Strlle  das  Wasserniveau  auf  2«"' 
nur  um   !.!•')  m  fällt  und  an  einer  andern  auf  114  m  um  lo.7>  m. 

IntiK  --aiit  ist  noch,  da.^is  die  Depression  dos  WasserniveMU« 
unter  all«  n  Bimmen  grösser  ist  als  unter  jungen.  Im  letzten  Falle 
betrug  die  Krniedrigung  auf  80  m  nur  l.hl  m.* 

Die  Slbyllenhöhle  auf  der  Teck  bei  Kirchheim  in  Württem- 
berg ist  von  £.  Fraas  untersucht  (und  paläontologisch  ausgenumt) 

M  'l'riivail  de  M.  I'.lizniii  sur  Thnmiditi  du  sol  daiis  la  iorH  et  daa« 
les  chamiis.  1892.   Bulietiu  lueteurolugique,  No.  7.  p.  269—273. 
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worden  \).  Der  Eingang  dieser  Höhle  betiiidet  sich  ujiUt  dem  Aus- 
sichtspunkte auf  der  Teck  am  Fut^se  einer  r^enkreehten  Felswand. 
Sie  zieht  sich  m  tief  in  den  Ber^,  und  ihr  l'rs[»rung  \A  der 
Aurilaui^ing  (hnrli  das  Wasser  in  den  niaäsigen  Felskalken  des 
weiten  Jura  zuzuschreiben. 

Die  »neue«  Grotte  In  Adelsberg.  Im  Jahr  1891  wurde 
in  der  altbekannten  groeeen  Höhle  em  neuer  Seitenzweig  entdeckt 
Derselbe  ist  bis  jetzt  noch  wenig  besucht  worden,  da  es  etwas 
schwierig  ist,  zu  demselben  zu  gdiangen,  obg^ch  er  in  Bezug  auf 
Menge  und  Schönheit  seiner  Tropf steingebilde  alles  ÄhnUche  über- 
treffen .^oll.  Friedrich  Müller  hat  diese  Höhle  1899  besucht  und 
geschildert  Hiernach  sind  die  Tropfsteinbiidungen  in  der  Höhle 
allerdings  unvergleichlich. 

Der  Boden,  die  AViiiide  nnd  die  Trecke  sind  schneeweiss.  ^'nn  le  tzterer 
hängen  Tansende  und  Abertausende  dunkler  gefärbte,  kurze  .Stalaktiten 
herab.  Es  uiiulit  dies  den  Eindruck,  als  sei  es  ein  zu  Stein  erstarrter 
Begen.  Die  Wände  schmücken  wundersam  geformte  Draperien,  häufig  mit 
rStUchen  Streifen  durchzogen,  die  von  dem  ni  der  Erdscnicht  enthaltenen 
Eisenoxyd  herrühren,  welches  die  durch  den  Btrtr  •^i<'keriid«'ii  Wasscr- 
troüfen  mit  sich  führen.  Auf  den  gegen  die  Seittjuwäude  hinaufziehenden 
Abbängen  stdien,  glddi  Wächtern,  säilanke,  bis  3  m  hohe,  weisse  Säulen 
in  ungezählter  Menge.  Am  Boden  blitzt  und  gleisst  es  wie  aus  Millionen 
Edelsteinen.  Drusenartige,  metertiefe  Vertiefungen  sind  ganz  auskrystal- 
lisiert  mit  weiss  und  rötlich  augehauchten  Hhomboedern.  Nach  starken 
Niederschltoen  sind  diese  natttrlichen  Schalen  mit  dem  klarsten  Wasser 
angefüllt,  ^ssen  Vorhandensein  man  erst  gewahrt,  wenn  unwillkiirlich  der 
Fuss  dessen  Fläche  streift.  Alles  glitzert  und  leuchtet  selbst  bei  dem 
schwachen  Scheine  der  Kerzen  oder  Grubenlichter.  Strahlt  aber  das 
Xagnesinm  sein  herrliches,  weisses  Licht  aus,  dann  blitzen  auch  aus  dem 
fernen  HalbduiÜEel  feurige  Scheine.  Besonders  im  mittlera  Teile  der  400  m 
lanaren  (i rotte  umweht  uns  der  ganze  unsiii,^bar<'  Heiz  einer  noch  jung- 
fräulichen Tropfsteingrutte,  die  nicht  durch  Fackeidamjßf  geschwärzt  oder 
durch  Vandalenhände  zerstört  ist.  Wir  befinden  uns  uinutteu  prachtToll 
geformter  Säulenstalagmiten  von  grösserem  Umfange,  welche  schneeweiss 
odt^r  n'ttli«  h  schimmern  und  mit  kunstvcdlen  Kannrüeningen  verziert  sind. 
Ein  leichter  Schlag  an  eine  der  freistehenden  Säulen  erweckt  einen  dumpfen, 
melodischen  Ton ,  welcher  weihevoll ,  wie  klagender  Harfentou  die  Toten- 
stille dieser  märchenhaft  schönen  Halle  durchzittert. 

Endlich  haben  wir  uns  durch  das  Chaos  durchgewunden,  d'-r  Pxulfn 
der  (irorre  verflaclit  sich,  und  bald  stehen  wir  vor  einem  Trümnierberge, 
einem  Einstürze,  welcher  deu  weitem  Gang  versperrt,  und  sind  am  Ende 
angelangt. 

Es  erscheint  nicht  ausi^eschlosscn,  dass  die  Poik.  wi  lrlie  einstmals  die 
Adelsberger  Grotten  durchstriimt  und  ausgewasclitMi  hat.  hier  und  in  der 
etwas  tiefer  liegenden  Grotte  ihren  Abfluss  nacli  Tiania  zu  fand,  ehe  sie 
ibr  letziges^  tiefer  liegendes  unterirdisches  Bett  ausgenagt  hatte.  Der  Ein- 
sang in  die  Hauptgrotte  hat  die  Hüheucote  von  531.7  m,  der  Endpunkt 
der  »Neuen  Grottt  »  r>20.6  m,  es  besteht  also  ein  Gefälle  von  11.1  vi.  Der 
Umstand,  dass  die  untere  Grotte,  soweit  sie  vermessen  wurde,  ansteigt, 
durfte  belangios  sein,  da  der  Boden  dieses  Ganges  eine  ungeheure,  teils  Uber- 
sinterte,  tdls  nicht  flbersinterte  Lehmschicht  bildet,  weshalb  die  erhaltenen 


*)  Zeitsehr.  d.  deutsch,  geolog,  Ges.  51.  1        i».  75  u.  ft". 
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HiflienGoten  nicht  den  eig^tliehen  FelsTioden  des  einstigeu  Poikbettes  dar- 
Btdlen,  während  anderseits  der  tiefste  Punkt  in  dem  noeh  nicht  venue^rienen 
Doppeldome  wieder  bedeutend  tiefer  liegt  als  die  vennessene  £ndcote 
(619.1  m). 

Ist  diese  Annahme  richtig,  so  werden  die  »Neue  Grotte«  und  die 
untere  (Bauchkracher  Grotte),  die  beide  an  Trümmerbergen  enden ,  eine 
Fo^t8etznn^r  lialieii.  deren  Auffindung-  ohne  Zweifel  in  neue,  trockene  Tropf- 
stemgrotteu  mit  dem  (  harakter  der  >Neuen  Grotte^  tuliren. 

Da  die  Absicht  besteht,  in  den  Trümmerberg  am  Ende  der  »Neuen 
Grotte«^  einen  Stollen  einzutreiben,  so  dürfte  Tielleicht  bald  ermittelt  \\  erden, 
ob  die  Vermutung  von  dem  Vorhandensein  weiterer  Qallerien,  durch  weldie 
Fluss  der  einst  strömte,  sich  bewahrheiten  wird.« 

Eishöhlen.  Prof.  (i.  Cmuiinor  hat  »iic  in  »lor  Nähe  von  Wiener- 
Neustadt  liegende,  unter  dem  Namen  '>das  Tablerloeh  ,  iK'kaiiiile 
Eishöhle  einer  .sehr  sorgfältigen  Untersucluing  unterzogeu*)  und 
zwar  in  Bezug  auf  Temperatur,  Feuchtigkeit^sgehalt  der  Luft,  Nebel- 
bilduug,  Luftbewegung,  Tropfwasser,  Schneelage  im  Freien,  im  Trichter 
und  in  der  Höhle,  Eis-  mid  Reifbildung  in  der  Höhle  und  Stmktur 
des  Höhleneises.  Ausser  dem  Tablerioch  hat  Pkof.  Grammer  noch 
eine  Anzahl  anderer  Höhlen,  wenngleich  nur  gelegentlich,  untefsncfat 
Auf  Grund  seiner  Studien  &sst  er  die  Ergebnisse  seiner  umfassenden 
und  mühevoHen  Arbeh;  in  eme  Reihe  allgemeiner  Schlilsse  zusanuneo, 
die  hier  folgen;    £r  sagt: 

»Die  von  mir  untersuchtem  Höhlen  sind  entweder  kalt^  Höhlen 
(Gipsloch,  Wiiidloeh),  gewöhnliehe  Ei>höhleu  (Tablerloeh,  EiskeUer 
auf  der  Rax,  Ei.shöhle  im  Brandstein  bei  der  Langriedlcralni,  D*- 
höhle  am  Beilstein,  Ei-loch  im  Brandstciii  auf  dem  Hochschwab), 
Windröhren  (Nixloehi  oder  Kombinationen  von  Windröhren  mit 
Eishöhlen  (Frauenmauer-Höhle  mit  der  Eiskammer,  KoIowrat.«shöhle?l 
Eine  gjinz  besondere  »Stellung  nimmt  die  Seelueken  als  Teil  eiiuT 
Windröhre  ein,  <lie  nur  ^t•lleIl  als  >olehe  ihätig  i>t.  Das  Taubeü- 
lüch  ist  eine  kalte  II<>hle.  in  die  eine  Wiüdröhre  mündet. 

Eine  strikte^  (ireii/e  zwischen  kalten  und  Ei-hTihlen  giebl 
nicht.  Den  Lbergang  zwischen  ix'iden  bilden  M)iein  Höhlen. 
nur  in  manchen  Jahren  eisfrei  werden  (Tablerloeh).  Eine  BeMin«ler- 
heit  sind  <lie  gekuppelten  Eisluihlen,  das  sind  zwei  Eisljöhhn  die 
untereinander  liegen  und  miteinander  durch  Schächte  verbunda 
sind  (Eishöhle  im  Brandstein  bei  der  Langriedlerahn,  Eishöhle  m 
Brandstein  am  HochschwabX 

Die  Windröhren  kommen  entweder  einzeln  oder  in  G^eseUschaü 
vor,  so  dass  sie  ein  förmliches  Netzwerk  bilden,  was  hauptsachlidi 
in  Bergstürzen  der  Fall  bt  (Nizloch).  Die  Seelucken  ist  eme  Wind- 
röhre,  die  sich  gabelt  Von  grosser  Wichtigkeit  ist,  ob  eine  Wind* 
röhre  durchaus  nach  einer  Richtung  fällt  (Frauenmaucr  Höhle)  o»K'r 
ob  sie  abwechselnd  fällt  und  steigt.  In  dem  ersten  Falle  zieht  die 
Luft  jederzeit,  insbesondere  bei  starkem  Falle  der  Röhre,  leicht  hin- 


^)  Abbandlgn.  d.  k.  k.  Geogr«  Oesellscbaft  in  Wien  1899.  1.  p.  19i 
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«lurrh,  in  dem  andern  (Mitsteht  dort,  wo  die  Krdire  knieförmig  naeh 
abwärts  gebogen  ist,  eim-  Aiisamndung  von  kalh  r  Luft,  die  diMi 
hiiufipn  Luft<iurcli7Aig  verhindert,  weshalb  sieh  in  dvw  -aekaitigen 
Biegungen  der  Hohle  (bis  im  Winter  gebihlete  Kis  t  rhiilt  (Seelucken). 

Die  Verbirulung  von  Sackhöhien  mit  Windröhren  kann  ver- 
trchiedenartig  sein. 

lat  die  Sackhöhle  der  Windröhre  seitlich  angehängt,  so  bezieht 
sie  nur  zur  Zeit  der  Kälteperioden  aus  der  Windrohre  Luft;  und 
wenn  die  Sackhdble  von  dem  untern  Ende  der  Windröbre  nicht 
zu  weit  entfernt  ist,  so  dass  die  Luft  nicht  zu  sehr  erwärmt  in  den 
Sack  fiUlt,  so  wird,  wenn  das  nötige  Sickerwasser  vorhanden  ist, 
der  Sack  zur  Eishöhle  (Eiskammer  in  der  Fiauenmauer). 

Mündet  eine  Windröbre  mit  ihrem  untern  Ende  an  der  Decke 
einer  Sackhöhle,  so  leitet  die  Röhre  nur  in  den  Wämieperioden 
Luft,  und  zwar  warme  Luft  in  den  Sack,  <lie  al)er,  an  der  Decke 
bleibend  und  durch  den  Eingang  der  Sackhöhle  in»  Freie  ziehend, 
auf  die  Toniperatur  des  tiefer  liegenden  Sackteiles  keinen  Einfluss 
nimmt  (Kolow  ratshrdile  ? ). 

Mündet  endlieh  eine  Windröhre  mit  ihrem  untern  Ende  am 
eirunde  einer  Sackhöhle,  dann  durchzieht  in  den  Wärmeperioden 
die  aus  der  Röhre  koinnicndc  warme  Luft  don  uanzen  Sack  von 
imt(Mi  naeh  oben  ge^cn  den  Eingang  der  vSaekhöide  und  bringt 
da.si  etwa  darin  im  Winter  gebildete  Eis  roäch  zum  Schmelzen 
(Taiibenloeh). 

Für  jede  mit  tler  Atmospiiän»  konnnunizierendc  Höhle  gilt,  da-ss 
ihre  Temperatur  in  erster  Linie  durch  die  Temperatur  der  Luft,  die 
die  Höhle  längere  Zeit  durchzieht,  bestimmt  wird. 

Ob  nun  nur  kalte  Winterluft  oder  nur  warme  Sommerluft, 
oder  endlich  abwechselnd  kalte  und  warme  Luft  in  die  Höhle  dringt, 
bangt  lediglich  von  der  Gestalt  der  Höhle  Ab. 

Nach  abwärts  gerichtete,  unten  geschlossene  Höhlen  lassen  nur 
kalte  Luft  eindringen.  Solche  Höhlen  sind  daher  kalt  und  bergen 
b&ufig  Ei.s.  Die.se  Form  habe  ich  bei  all» n  l)esichtigten  Eishöhlen 
angetrofTen,  und  in  keinem  einzigen  Falle  habe  ich  mich  bemüssigt 
gefunden,  die  niedrige  Sommertemperatur  und  das  Vorkommen  dos 
Eises  auf  wie  andere  Weise  als  im  Tablerloeli,  nändieh  durch  die 
Sackform,  zu  erklären.  Abweichungen  fand  ich  nur  darin,  dass  in 
manchen  Eishohh-n  (Beilsteinhöhle  und  Kolowratshöhle)  niclit  nur 
im  Gestein,  sondern  auch  in  den  grossen  Eisma-ssen  sehr  viel  Winter- 
kälte aufgestapelt  war.  Im  Eiskt  ller  auf  der  Rax  bildete  wieder 
der  niäehtig*^  Sebneekegd  ein  h«  i  \  <  u  ragendes  KälterestTVOir.  Die 
ungleichen  Eisniengen  in  den  ver.-eliiedenen  Höhlen  shid.  lediglich 
Folgen  d(T  verschiedenen  Tropfwasserverhällni.sse. 

In  allen  Eishöhlen,  die  ich  während  des  Sommers  oder  Herbstes 
besucht  habe,  erkannte  ich,  dass  das  Eis  in  der  warmen  Jahreszeit 
nicht  zuwächst,  sondern  abschmilzt.  Die  in  der  BeUsteinhöhle  und 
im  Eidoche  im  Brandstein  auf  dem  Hochschwab  gesehenen,  sehr 
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geringfügigen  Sommereiabiidungen  gehören  ebenso  zu  den  Aufnahmen, 
\vi<>  die  für  die  Sonmu  r.s<eit  abnorm  kalte  Witterung;  die  dieae  £ia- 

bildungen  veranlasst  hat. 

Die  Ilinirnelägegend,  nach  Aor  die  Höblenmundung  gerichtet 
ist,  hat  auf  die  Eiserhaltung  und  die  Sommertemperatur  keinen  ent- 
yeheiden(ien  Kinfluss,  wie  der  Befund  in  der  I?«H-t''inhohle  lehn, 
weil  die  Sonnenstrahlen  doeh  nur  selten  und  nur  kurze  Zeit  in  <iie 
Höhle  drin^'en.  Doch  ist  eine  iiördlicbu  iÜcbtuug  zweifeilod  dem 
Kibböhlenphänomen  günstig. 

AVenngleich  die  Mehrzahl  der  Eishöhlen  in  grösserer  Meereshöhe 
liegt,  möchte  ich  trotzdem  der  Ilöheidage  —  weniirstens  innt  rhalb 
gewisser  Grenzen  nach  oben  und  unten  —  keine  besondere  Wichtig- 
keit für  das  Eishöhlenphänomen  zuerkennen,  da  in  unsern  Gegenden 
auch  das  Tbalklima  dem  Pbänomene  günstig  ist  Die  Seltenheit 
tiefer  li^nder  Bididhlen  erklare  k;h  dadurch,  dase  die  Ausgange 
der  in  den  Bergsockeln  liegenden  Höhlen  meist  unter  Verwitterunge- 
Schutt  begraben  sind,  während  sie  in  grossem  Höhlen  in  freistehendeo 
Felswänden  liegen. 

Nicht  etwas  Zufälliges  erblicke  ich  in  dem  Vorkommen  dreier  £!.■>- 
höhlen  (Tablerloch,  Eisloch  im  Brandstein  auf  dem  Hochschwab»  and 
auch  die  Seeiucke  i  gebort  diesbezüglich  hierher)  genau  an  <l''r 
obem  Grenze  von  Schutthalden,  wo  sich  diese  an  .die  Felswän  i< 
anlegen.  Der  über  der  Höhle  von  der  Bergwand  gestürzte  Schutt 
samtnelte  sich  vor  der  Höhle  an,  kollerte  zum  Teil  in  die  Höhle 
und  schuf  so  die  nach  innen  abfallende  Sohle,  wodurch  die  früher 
ein  mehr  oder  weniger  horizontal  verlaufendes  Ende  besitzend«'  Höhle 
in  cino  Ki>liöhle  nnigestaltx  t  wunh',  nachdem  sie  im  Innern  durch 
Eiusliu'ze  oder  Ver>inteninL'<'n  einen  Ahschluss  erhalten  halte. 

Wächst  die  Schutthalde  noch  weiter  in  die  Höhle,  so  vtT-elilic'M 
sie  mit  der  Zeit  den  I loldeneingang  vollständig.  Der  Lutt^-inlnlt 
—  sonnt  auch  die  Abkühlung  von  aussen  —  hört  dann  uui,  und 
infolge  der  langsam  vordringenden  Erdwärme  erhält  die  HoUe, 
beziehungsweise  das  sie  umgebende  Gestein  nach  einer  Reihe  von 
Jahren  jene  Temperatur,'  die  ihm  vermöge  seines  Abstandes  ¥00 
der  Erdoberfläche  zukommt.  Eine  kleine  Störung  in  dem  Verlaufe 
der  Geoisothermen  verbleibt  zwar  auch  dann,  weil  die  eingeschloaseiie 
Luft  fortwährend  die  Wärme  der  Tiefe  rasch  nach  oben  befördert. 

Wir  haben  gefunden,  jede  der  untersuchten  Eishöhlen  hat  zwar 
ihre  besondere  Eigentümlicbkeit,  aber  dennoch  gilt  für  jede  ohne 
Ausnahme  die  Deluc-Thury'sche  Theorie  voll  und  ganz.  Das  Ei^  | 
wird  in  aUen  diesen  Höhleti  im  Winter  und  Frühjahr  gebildet,  weil 
zu  diesen  Zeiten  entweder  die  kalte  Aussenluft  in  die  Höhle  fällt  | 
o(lor  die  itn  Fels  aufgespeicherte  Winterkälto  noch  hinreicht,  «in* 
falh'nde  Tropfwasscr  zum  Gefrieren  zu  bringen.  In  der  waniif'! 
.Iahit>/«'il  steigt  die  Höhlenteniperatur  hauptsächlich  infoli.'»*  li'" 
\'«»rdring<'n-  «h  r  PxMlcnwänne  »uid  vermöge  der  Tropf W!i>-»r\\jinii-. 
wodurch  Eis  zum  Schmelzen  gebracht  wird.  Je  nach  den  Schwankung» 
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<le?i  Klimas  im  Freien  schwankt  auch  die  Kisuieuge  in  den  Höhlen 
von  Jahr  zu  Jahr. 

Nach  aufwärt.-;  gt'richtdc,  oben  ireschlossoru'  Hnlilcn  1j«ss<mi  luu" 
wariiie  I^uft  »'iiidringeri  und  besitzen  daher  relativ  hohe  TemjxTaturen. 

KöbreiitVtnnio^e,  au  beiden  Enden  offene  Höhlen  werdt-n  ab- 
wechselnd von  kaller  und  warnier  I^uft  ilurehzoLren.  Das  Gestein 
solcher  »Windröhren^  genannten  Höhlen  wird,  ebenso  wie  jenes  der 
kalten  Höhlen,  im  Winter  abgekühlt,  nur  geht  seine  Temperatur  im 
Sommer  rasch  in  die  Höhe,  weil  warme  Luft  die  Höhle  durchzieht. 
Da  die  emdriugende  Luft  im  Winter  dem  Fels  Wärme  entsieht, 
im  Sommer  an  den  Fels  Wärme  abgiebt,  so  ist  es  auch  in  den 
Windröhren,  wie  in  den  kalten  und  warmen  Höhlen  während  der 
Kälteperioden  wärmer  und  während  der  Wärmeperioden  kalter  ab 
im  Freien.  Die  Amplitude  der  jährlichen  Temperatursohwankungen 
in  den  Windröbren  steht  hinsichtlich  ihrer  Grösse  zwischen  jener 
der  kalten  und  warmen  Höhlen  einerseits  und  der  Luft  im  Freien 
anderseits.« 

10.  Flfisse. 

Der  Elbstroni,  sein  Stroiii^ebiot  und  seine  wiclitijfsten 
Nebenflüsse  l)ildt't  dni  t4ei:enstand  einer  im  Aufnai^f  <l*"i'  (Icut-chen 
Elbulerstaaleu  vcrfa-steii  Monographie').  An  den  VuiarluMldi  hai)eii 
.sich  alle  die  Staalen  l)eleilitrt,  von  dt  iit  ii  Teile  itu  Niederschlair— 
gebiete  der  Kll)e  und  ihn  r  N'(  lH  idlü»e  liegen.  Es  sind  (bis  Oster- 
reich (mit  den  Kronlänuern  Böbmeu,  Mähren,  Ober-  und  Nieder- 
österreich), Preussen,  Bayern,  Sachsen,  beide  Mecklenburg,  Weimar, 
Braunscbweig,  Meinfaigen,  Alteoburg,  Coburg-Gotha,  Anhalt,  beide 
Schwarzbuig,  beide  Reuss,  Hamburg  und  Lübeck.  Das  Niederschlugs- 
gebiet  der  £lbe  (bis  zur  Mündung  des  Kaiser  Wilhelm -Kanals  bei 
Brunsbüttel)  beträgt  lA^Oö^  qkm  (gegen  118611  der  Oder.  160023 
des  Rheines  und  192  546  der  Weichsel);  davon  liegen  im  Deutschen 
Reiche  93  210  qkm,  das  sind  über  17%  von  dessen  Flächeninhalte. 
Von  der  Lauflänge  d<  r  Elbe  —  1112  —  fallen  114  km,  wovon 
die  untersten  106  km  sdiirt'bar,  auf  Österreich,  098  auf  das  Deutsche 
Reich.  Das  natürliche  Cbersehwemmungsjjebiet  des  Stromes  beträgt 
in»  Deutschen  Reiche  «»ODo  qkm,  das  durch  Deiche  u.  s.  w,  einge- 
schränkte inuner  noch  lö'JB  qkm.  Von  dem  Gesamtwasserstrasson- 
verkehr  des  Jahre>  isDo  —  7ö(M>  MilL  Tonnenkilometer  —  h'istete 
die  Elbe  (ohne  NebenHusse)  über  20%,  nämhch  1952  MilL  Tonnen- 
kilometer. 

• 

Die  JoliBStoiiflUle  in  ZeDtralafrilca.  Ein  grossartiger  Wasser- 
W  in  Innerafrika  wird  von  dem  englischen  Afrikareisenden  Poulett 
Weatherley,  der  in  der  Gegend  des  Moero-  und  Tangnnyikasces 
längere  Zeit  der  Elephantenjagd  obgelegen  hat,  in  der  »British 


^)  Beilin  1899  4  Bände  u.  Atlai. 
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( '«  ntral-Afriku-GazetU?«  hesohrieben.    Die  Erforschung  des  \Va>-<^r- 
laufes  des  Luapula,  de?;  Hauptquellflusses  de?<  Kongo,  fand  tlurch 
<len  Reisenden  im  Juni  1898  ^tatt  und  führte  zu  der  genauen  Be- 
äiübtiguiig .  der  sogenannten  Johnstonfälle.    Von  doB  Fälleo  g^bt 
Weatberley  eine  eingehende  Beschreibang.    Man  würde,  so  achreibt 
er,  vergeblich  versuchen,  den  grossartigen  Charakter  dieses  Schau- 
spieles der  Phantasie  vorzuspiegeln.   Das  umgebende  Land  bietet 
nichts  Merkwürdiges,  ganz  anders  aber  der  Fluas;  seme  Waaser  er- 
füllen im  Sturze  die  Luft  mit  einem  betäubenden  Lärme  und  ent- 
zücken das  Auge  durch  ihre  wunderbare  Schönheit.    Die  Feken 
IkiIh  II  auf  die  ganze  Länge  der  Fälle  da.<  Aussehen  eine«  roteo 
Konglomerats,  so  sind  sie  von  der  Kraft  der  reissenden  GewisMT 
zerr^palten   un<l  zerstückelt.    Am  Fusse  der  Fälle  bilden  sie  eine 
eiidu'itliche  Fläche,  aber  je  weiter  man  die  Stromschiielkii  nufwrärts 
verfolgt,  desto  rauher,  eckiger  und  zerspren  gt  er  wird  ilir  Aiis-;erey. 
l  berall  sieht  man  nur  Frlsi  ii  und  immer  wiedt-r  Felsen,  id>er  welche 
die  Wn>ser  hin>lürzen.  tolx-nd,  koeliciul  und  .-chäunienfl.    Wenn  <ier 
Zuschauer  am  Fus>e  eines  der  Falle  .-teilt  und  über  die  uniieheun^n 
Massen  schneeifren  iSchaumes  hinaufbiieUt,  so  erseheinen  »lie  Wasser- 
>türze         sehrotl',  dass   man   jetien  AugtMd)liek   glaubt,   von  ihucn 
Versehlungen  zu  werden.    Man  ist  wie  betäubt,  wenn  num  von  der 
Spitze  eines  Felsens  aus  rings  um  sich  die  rasenden  Wasser  votfibcft* 
schiessen  sieht.   Ein  Mensch  würde  In  einigen  M^em  Entfemoog 
beim  lautesten  Rufen  die  menschliche  Stimme  nicht  mehr  venukxnoL 
Riesenhafte  grüne  Wogen  erheben  sich  in  die  Luft,  teilen  sich  umi 
stürzen  m  schneeigen  Wolken  hernieder.    Mitten  in  diesem  Getöee 
sieht  man  hier  und  da  ruhige  Becken  klaren  Wassers,  in  dessen 
stiller  Fläche  sich  die  giossartigen  Felsgruppen  wie  in  einer  glänzen- 
den Eisfläche  widerspiegeln,  ein  wunderliarer  Gegensatz  majestätischer 
Ixulie  zu  jenem  ewig  wechselnden  Aufruhr.    An  einem  bestimmten 
Teile  seines  Laufes  angekommen,  wendet  sich  der  Fluss  im  nx^hien 
Winkel,  und  nun  eiiviebt  das  Schauspiel  seinen  Höhepunkt:  'h- 
Getose  ist  schrecklich,  der  Fluss  scheint  von  einer  Raserei  ergritlm 
zu  sein   über  seine  enge  Gefangenschaft   in  dem   schmalen  B«Mte 
zwischen  den  f(dsigen  l'fern,  es  scheint  zuweilen,         ob  sogar  <li<? 
Freisen  von  der  Gewalt  des  Stromes  erzittern.    Iiier  i.-t  «bis  Fhi-^'^beil 
wi(^  ein   eiiLTer  KmiimI   in   den   Fel>l)nd('n   bineingesehnitten.  Einiu'^ 
hundert  Meh  r   weiter  unterhalb   teilt   es  sich  in  Hunderte  von  g(»- 
treiHiten   Kanälen,   die   ebenso   viele    Wasserfälle   bilden,  zwischm 
denen  die  FVlseninseln  scheinbar  ihren  Halt  kaum  zu  wahren  Yth 
mögen.  Jenseil.«  dieser  Stelle  wird  der  Fluss  dann  wieder  sn  einem 
weiten  nihigen  Wasserlaufe  und  bewahrt  dieses  friedliche  Amaere 
bis  zu  seinem  Eintritte  in  den  Moerosee^). 

Der  Hwang-Ho   i<t  vor  kurzem  von  <  )l)erinirenieur  Gat\l^ 
gelegentlich  einer  Forschungsreise  durch  Schantung  besucht  und  «d- 
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gehend  besichtigt  worden*).  Der  Strom  wurde  von  dem  ForBcber 
an  drei  Stellen  bei  Tsi-Ho,  Lo-Kou  und  Öcba-Kou  oder  Hou-Kia- 
^'gau  ül)ersehritten. 

»T^inksufrig,'^  sagt  der  Reisende  in  seinem  Berichte,  ^itit  der 
Strom  VOM  weif  oberhalb  her  durch  eine  doppelte  Deichreihe  einge- 
iii<-\.  rechtsufrig  erst  von  «lein  Tsi-Ho  gegenüberlicg<'nd('n  Pei-Tien 
an  abwärts.  Unmittelbar  oberhall)  (i<'s  Dorfes  Pei-Tien  reichen  die 
Überschwemmungen  oft  bis  5  km  weit  in>  Land  hinein.  Etwas 
weiter  oberhalb  säutnt  höheres  Land  den  Fluss  ein,  und  ein  Deich 
ist  somit  hier  nicht  nötig. 

Das  Deichsysteni  iiiu>s  vom  hydrotechnischen  Standpunkte  aus 
al.«  sorgfältig  angelegt  anerkannt  werden.  Bei  plötzlichen  Biegungen 
des  Stromes  und  der  da<lurch  hervorgerufenen  Gefahr  des  Stauens 
sind  grosse  Erweiterungen  ausgeführt.  An  vielen  Stellen  bildet  die 
Grundlinie  des  Deiches  eine  Zickzacklinie,  damit  wenigstens  in  etwas 
die  Wirkung  deklinanter  Buhnen  erreichend.  An  gefährdeten  Punkten 
sind  grosse  Buhnen  angelegt,  die  trotz  ihrer  soigsaroen  Herstellung 
an  dem  primitiven  Materiale  kranken  und  einer  konstanten  Unter- 
haltung bedürfen. 

Die  Deiche  sind  in  der  Krone  10  m  breit  und  5 — 8  m 
hoch,  je  nach  der  Lage  des  binnenseitigen  Terrains.  Auf  dem 
Bankett  und  der  Krone  und  teilweise  auch  an  den  Böschungen  sind 
die  Deiche  mit  grossen  Weiden  bestanden.  Vom  Strome  aus  gesehen, 
bietet  sich  somit  häufig  der  Ajil>lick  eines  Waldes  dar. 

Die  Buhnen  sind  immer  deklinant  und  unter  etwa  zum 
Strome  gerichtet;  sie  bestehen  aus  einem  Rahmen  starker  Pfähle  mit 
Flechtwerk  und  sind  nach  dem  Lande  zu  mit  Bambusseilen  ver- 
ankert. Das  Fülhnaterial  ist  schichtenweise  Lehmschlag  mit  Kauliang- 
Stroh.  Der  Fuss  der  Buhnen  wird  mit  eiuem  aus  niu:  zu  kleinen 
Steinen  bestehenden  Steinwurfe  ge-chüt/.t. 

Die  Angaben  der  Deiehwächter  waren  al<  zuverlässige  ZU  er- 
kennen und  von  grossem  Werte  bei  den  Be>ieliligungen. 

Zwei  Deichwärter  verseilen  den  Dienst  einer  Strecke  vr»n  5  Li 
=  2.5  km  und  haben  ein  Personal  von  40  Mann,  in  zwei  Wachen 
fiir  Tag  und  Naelit  geteilt,  unter  sich.  Sie  unterstehen  <leni  Mandarin 
des  betretrenden  Bezirkes,  der  persönlich  für  den  Zustand  der  Deiche 
und  etwaige  Schäden  verantwortlich  ist.  Die  Arbeiten  werden  auf 
Staiilskosten  ausgeführt  und  gehen  ohne  Unterbrechung  weiter;  denn 
der  mächtige,  mit  etwa  2  m  sekundlicher  Geschwindigkeit  fliessende 
Strom  giebt  immer  neue  Arbeit. 

Trotz  dieser  xVrbeitcn  und  trotz  häufigen  Aufgebotes  von  Hilfs- 
kräften kommt  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Deichbruch  vor,  der  weit  in  das 
Land  hmein  die  verheerenden  Fluten  eindringen  lässt  und  dann  das 
Wort  von  »Chinas  Kummer«  wieder  von  neuem  wahr  macht 
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An  den  weniger  liöliern  Punkt<'n  sieht  man  denn  auch  Dorf 
an  Dorf  j^ereiht.  Auf  den  Binnendeielien  tindet  sich  an  manchen 
Stellen  Hütte  neben  Hütte,  deren  Bewohner  das  vorD^eude  Land 
geflohen  haben. 

Die  Breite  des  Stromes  bei  Niedrigwasser  betragt  durchschnitt- 
lich 200  m,  an  einigen  Stellen  bb  zu  250  m  und  darüber  steigend. 
An  den  SteUen,  wo  übergesetzt  wurde,  konnte  im  Stromstrich  die 
Tiefe  zu  6 — 8  m  konstatiert  werden. 

Die  Minimal-Hochwasser  soUen  3  m  über  Niedrigwasser  betragen, 
während  die  giosscn  bis  zu  5  und  6  m  steigen.  Der  Strom  füllt 
dann  die  ganze  Fläche  zwischen  den  Deichen  aus  und  erstreckt  ^ich 
gegenüber  Tsi-Ho  bis  zu  5  und  6  km  weit  in  das  Land  hineiu, 
über  die  Felder  seine  fruchtbringenden  Ablagerungen,  sehr  häufig 
aber  nucli  sterilen  Sand  in  grossen  Miissen,  ergiessend. 

vSo  viel  wie  möglich  ist  es  vermieden  worden,  da--  Flüsse  in 
den  IIwanir-Ho  imiiiden.  Grosse  Arbeiten  sind  ausgefülirt,  um  «Jeni 
dabei  notwrii.ÜLr  eintretenden  L  beistände  abzuhelfen.  Auf  der  wesl 
liehen  Seite  .strömen  dem  Hwan<r-Ho  überhaupt  keine  Wasser  zu: 
von  Osten  fliessen  eini«i[e  Flüssehen  sü<llich  von  Tsiruin-Fu  uini 
münden  dort,  wo  noch  keine  Deiche  den  Fhiss  einsäumen.  Zwischon 
T.-inan-Fu  und  dem  Meere  sind  die  ehemal.-  in  den  Hwaiig-Hu 
flieääendeu,  zwischen  Lung- Schau  und  Tsinan-Fu  von  den  BergHi 
kommenden  Bäche  und  Flüsse  abgefangen.  Ihr  Waaser  <fient  jein 
dem  vor  zehn  bis  zwölf  Jahren  gebauten  Kanäle  Hsiau-Hsing-Hio^ 
der,  3  km  nördlich  von  Tsinan-Fu  beginnend,  hier  von  den  dmch 
die  Hauptstadt  strömenden  Bachen  ausgiebige  Quantitäten  Wassers  er 
hält  Zuerst  dient  er  nur  kleinen  Booten:  erst  in  5  km  Entfemmg 
von  der  Stadt  erhält  er  ein  grosseres  ProfiL  Von  diesem  Punkte 
aus  läuft  der  Kanal  Hsiau-Hsing-Ho  in  langen  Geraden  nach  0X0, 
um  bei  King-Kia-Tschuang,  eincMu  Dorfe  dicht  an  der  Fähre  über 
den  Kanal,  eine  mehr  östliche  Richtung  anzunehmen.  Er  nimmt 
dann  verschiedene  Hache,  den  Hsiau-Kiang-Ho,  der  an  Tschang-Kin 
vorbeifliesst,  auf  und  vereinigt  sich  mit  dem  westlich  um  den  Tschanjr- 
Pei-Schan  henunHiessenden  Ilsiau -Tsin^-IIo.  Dann  fliesst  or  in 
NO-Hiehtunt^  weiter,  uni  seldiessheh  bei  Vaiifr- Kia- Kon  in  den  f»olf 
von  Pe-Tehili  sich  zu  er^Me.--en.  Während  dreier  Monate  miudesieo? 
ist  alle  Schiffahrt  deö  Ei-ses  wegen  gesperrt.* 

Der  Anadyr  wird  auf  Grund  eigener  AnschaunuLren  von 
A  W.  Olssufjew  j;feschildert  M-  Dieser  Fluss  entspringt  im  Siaiiowoi- 
Gebirge  und  hat  bis  Jaripol  das  Aussehen  eine»  grossen  Gebirg?- 
stromes;  nachdem  er  hier  den  wasserreichen  PeHdon  au^genomiMii 
hat»  erreicht  er  eine  Breit«  von  170  ifi.  Sein  Oberlauf  hat  ose 
solche  starke  Strömung,  dass  es  äusserst  schwierig  ist,  mit  emesi 
Boote  von  Markowo  nach  Jaripol  zu  gelangen.   Alle  Keheoitae 

^)  AnsBog  ans  dem  mis.  Original  in  Peteimann's  Ifitt  1899.  p. 
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dieses  Teiles  des  Flusse»  haben  den  Cbaiakter  von  Gebirgsflü^gen. 
Die  Flussufer  sind  gebn^ig  und  reich  an  Nadelholz.  Unmittelbar 
oberhalb  Markowo  tritt  der  Fluss  in  die  Ebene,  ohne  dass  der 
WaM  «lie  Flussufer  vorlässt:  bis  zum  Dorfe  selbst  zieht  sich  als 
schmaler  Streifen  an  Ixidcn  Ufern  Laubwald  hin.  Bei  Markowo 
K'hwankt  die  Breite  des  Flusses  zwischen  200  und  750  die 
Breite  des  Milleiiaufes  vi^rgrössert  sich  nach  und  nach  und  erreicht 
stellenweise  1100 — läOO  w.  Die  Stnimunir  des  Mittellaufes  beträfrt 
hier  1 — 2  m  in  der  Sekunde,  bei  vollem  Wasserstiuide  bei  Markowo 
3  m  und  mehr.  Er  ist  bei  einem  niedrigen  Wasserstande  mindestens 
2  m  tief.  Die  Ufer  sind  bis  zur  Mündung  des  Mmn  niedrig;  hier 
treten  niedrige  Berge  von  beiden  ßdten  diät  an  den  Fltu»  henm; 
bie  lur  Mündung  der  BieUja  ist  das  Imke  Ufer  Überall  niedrig; 
das  rechte  wird,  an  dem  Flusse  selbst  niedrig  und  sumpHg,  von 
einer  nicht  hohen  Bergkette  begleitet,  welche  der  Mündung  der 
Bielaja  gegenüber  wieder  dicht  «n  den  Fluss  herantritt  Die  Ufer 
des  Mittellaufes  haben  anfangs  einen  dichten  Anwuchs  von  Weiden, 
welcher  allmählich  am  Oberlaufe  zu  Wald  \?ird.  Besonders  wald- 
reich ist,  wie  erwähnt,  der  Oberlauf  des  Main  und  seines  Neben- 
flusses Algan.  Der  untere  Anadyr  seichnet  sich  durch  eine  lang- 
same Strömung  und  machtige  Breite  aus.  Da»  linke  Ufer  ist  niedrig, 
an  das  rechte  treten  stellenweise  die  Ausläufer  des  Polpol  heran, 
die  zum  SoninieraulenthMlt  der  Ketitierzüchter  sich  eignen.  Beide 
Ufer  haljcn  an  eiiizehieii  Stt-llen  <jar  keine  Vr-sjetation ;  die  Tundren 
sind  liier  und  da  mit  niedrlL^ein  (Tebü.-ehe  oder  Weiden  bedeckt.  Die 
Breite  des  Flusses  schwankt  Lrni-.-tenteils  zwischen  1  ^/^  und  2  km, 
erreicht  aber  auch  *i-^5  km  und  mehr.  Die  Tiefe  des  Unterlaufes 
betriigt  anfangs  etwa  2  - U  ^  ?«,  aber  nahe  der  Mündung  auf  der 
Barre  übersteigt  sie  nicht  1  7n. 

Vom  Einfalle  der  Krassnaja  beginnen  auf  beiden  Ufern  weit 
yorspringende  Sandsungen,  welche  natürliche  Deckungen  für  den 
Aufenthalt  der  Kähne  bilden.  Hier  ist  infolge  der  Breite  des  Flusses 
und  der  starken  Winde,  die  plötadich  das  Wasser  in  Bewegung 
bringen,  die  Schiffahrt  sogar  für  die  grössten  dortigen  Kahne  nicht 
gefahrlos.  Unterhalb  der  Landzunge,  die  die  Amerikanische  genannt 
wird,  ist  die  Strömung  so  unbedeutend,  dass  sich  die  Meeresflut 
schon  bemerkbar  macht,  so  dass  die  Strömung  des  Flusses  bald 
eine  rückläufige  (nach  oben),  langsame  und  kurz  dauernde)  bald  eine 
weit  stärkere  nach  unten  ist.  Je  näher  der  Mimdung,  desto  fühl- 
barer wird  dieser  Einfluss  der  Flut  und  erreicht  diese  endlich  ihren 
äusser-ten  Grad  dem  Posten  Nowo-Mariinsk  «recreniiber,  wo  der 
Flus.s  von  beiden  Seiten  durch  Gebirtrc  einir<H'ngt  wird,  liier  hebt 
<lie  Flut,  di<'  zweimal  am  Tage  in  unLdei<  limä-sjofen  Zwisclu'nräiunen 
eintritt,  «las  Niveau  (U->  Wa«;ser>  um  niehn^re  Fuss  und  bewirkt 
eine  ziemlich  starke  niekläuHfre  Strömung,  während  die  f^hbe  so 
stark  ist,  dass  sogar  ein  zwölfnidriL'^er  Se<'kutter  in  der  Mitte  <les 
Flusses  niclit  gegen  die  »Slrönumg  vorwärts  keuunt.    Wenn  man 
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quer  übf^r  «Icii  Flu?^*  blickt,  so  henierkt  man,  <lass  nicht  die  pinz*^ 
Wasserobertiäclif  i^lcich/.tMtiix  initvr  der  Wirkung  der  Flut  und  Ebl»- 
}*teht:  das  Wasj^er  längs  der  Ufer  verspätet  sich  gleichsam  eiwa^: 
in  der  Mitte  de.s  Fluf.ses  hat  .«chon  die  Flut  begonnen,  während 
längs  der  Ufer  noch  die  El)be  andauert.  Während  der  Ebbe  ist 
es  oft  umgekehrt:  die  Ebl)e  ist  j*chon  in  der  Mitte  des  Flusses  be- 
merkbar, während  das  Uferwasser  noch  einige  Zeit  aufwärts  flieset. 
Die  Tiefe  ist  dem  Posten  Nowo-Mariinsk  gegenüber  sehr  bedtutood: 
in  der  Mitte  dsB  Flusses  17 — 19  m;  oberhalb  dieser  Stelle  nimmt 
die  Tiefe  schnell  ab,  und  der  Kleinen  Nerpitschi- Landzunge  gegeo- 
Qber  beginnt  die  Flussbarre.  Diese  bildet  in  der  ganzen  Breite  des 
Flusses  eine  mächtige  Sandbank,  welche  sich  bis  zur  Amerikanisdieo 
Landzunge  aufwärts  zieht  Trolx  der  mächtigen  Brsite  des  Flneee» 
an  dieser  Stelle,  die  3 — 6  km  und  mehr  erreicht,  ist  seine  Tiele 
ganz  unbedeutend.  Man  findet  in  der  Mitte  oft  eine  ganz  seichte 
Stelle.  Hier  beträgt  die  Tiefe  bei  der  Ebbe  nicht  mehr  al-  Sl. 
Läng8  der  Ufer  finden  sich  tiefere  Stellen,  aber  auch  hier  fahren 
die  dortigen  Bewohner  nur  bei  hohem  Wasserptande  wahrend  der 
Flut.  Das  Flusswasyer  eignet  sich  dem  Posten  Kowo  -  Mariiiij^k 
gegenüber  gar  nicht  zum  Trinken,  indem  es  stark  mit  Mcerwn->«r 
vermischt  ist;  bei  der  Kedrowschen  Landzunge  ist  diis  Wasser  nach 
der  Ebbe  oder  bei  aufwärts  wehentlem  Wiiulc  trinkliar:  an  der 
Am»  rikanisclien  Landzunge  ist  der  (leschmack  biswt'ik-n  noch  bitter, 
olu'ilialb  dieser  Stelle  macht  sich  der  Einfluss  des  Meeres  nicht  mehr 
bemerkbar.  Diese  Mängel  des  Wassers  ersetzt  das  süsse,  wenn  auch 
stehende  Wasser  der  benachbarten  Tundren  und  die  an  der  Mündung 
überall  angetroffenen,  bisweilen  mehrere  Sashen  dicken  Schneelagen, 
die  längs  der  steilen  Ufer  lagern.  Sie  entstehen  durch  die  Schnee- 
stürme im  Winter  und  tauen  niemals  vor  Ende  August  auL 

Das  Eis  setzt  sich  auf  dem  Anadyr  gewöhnlich  zwischen  dem 
1.  und  13.  Juni  m  Bewegung;  aber  nodi  früher,  nämlich  vom 
13.  Mai  ab,  zeigen  sich  auf  dem  Flusse  Eislöcher.  Das  gilt  übrig«« 
nur  für  den  mittlem  Lauf;  an  der  Mündung  bei  dem  Posten  Nowo- 
Mariinsk  bleibt  das  Eis  oft  bis  Ende  Juni  stehen,  und  der  Eisgsng 
tritt  bisweilen  nicht  vor  dem  17.  .Tiuii  ein.  Er  dauert  nur  einige 
Tage;  darauf  beginnt  nach  und  nach  Hochwasser  einzutreten.  Im 
Mittellauf  steigt  das  Wasser  um  l  m  und  mehr  über  das  gewöhn- 
liclie  Niveau  und  überschwemmt  das  I'fer  stellenweise  auf  weit? 
Ausdehmmg.  Nacli  zwei  bis  drei  Tagen  fällt  «bis  Wasser  antang;* 
sclmell.  dann  langsam;  der  Eluss  tritt  schon  gegen  den  22.  Juni 
in  seine  üler  zurück,  aber  erst  nach  Verlauf  eines  Monats,  p'Lren 
den  22. — 27.  Juli,  erreicht  er  .-ein  gewöhnliches  Niveau.  Da.-  «rM« 
lOi-  erscl  «  int  gewöhnlich  vom  17. — 22.  September  und  wird  gegen 
Ende  dieses  M(tnMt<  i  Anfang  Oktober)  fest. 

Von  den  Flü>sen,  die  sich  in  den  untern  Anadyr  ergiessen,  dtf 
Krassnaja,  die  nus  einem  See  gleichen  Namens  kommt,  und  der 
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ß(^schaga,  hat  man  keine  Nachrichten,  da  sie  niemand  befahren  hat. 
Nach  ihrer  Mündung  und  den  Erzählungen  der  Tschukt^cheii  zu 
urteilen,  müssen  diese  Flüsse  ziemlich  bedeutend  und  mit  kleinen 
Kähnen  zu  befahren  sein. 

11.  Seen  und  HooFe. 

Stehende  8eespie^el8ch\vankun|s;en  (Seichen)  auf  dem 
Traiinsee  schilfhrt  E.  Richter*),  auf  (irund  von  Aii<rMi)tMi  der 
registrierenden  Flusspegel  in  der  Nähe  des  Ausflusses  der  Traun 
aus  dem  See.  »In  den  rund  770  Beobachtungsstunden,  aus  denen 
fQr  die  Zeit  vom  10.  Oktober  bis  25.  November  Kurven  vorliegen, 
zeigen  nur  ungefähr  300  Stunden  einen  ruhigen  Seespiegel.  Die 
ganze  übrige  Zeit  schrieb  der  Pegel  Schwankungen  auf.  Deren 
abeoluter  Betrag  ist  ün  Veigleiche  zu  den  von  Forel  publizierten 
Kurven  des  Genfer  Sees  nicht  gering,  er  betragt  allerdbgs  meist 
nur  1  om  oder  weniger;  das  Maximum  steigt  aber  doch  gegen  10  om. 
Es  trat  in  den  durch  starke  Barometerschwankungen  ausgezeichneten 
letzten  Beobachtungstagen  ein.  Bewunderungswürdig  ist  die  ausser- 
ordentliche  Regelmässigktit  der  Schwankungsperioden.  Mit  ganz 
verschwindenden  Ausnahmen  kommen  immer  genau  fünf  Schwankungen 
auf  die  Stunde;  von  einem  Tiefstande  zum  andern  verfliessen  also 
12  Minuten;  in  den  meisten  Fällen  erfolgt  das  Sinken  und  Steigen 
selbst  sehr  rasch,  während  Hoeh-  und  Tiefstand  einige  Minuten  nn- 
dauern.  Es  entstehen  so  Kurv<Mi  (Sehlangeidinien)  von  au>seror(lt'nt- 
lieher  Kctrelmässigkeit.  Weini  die  Schwankungen  stärker  werden, 
zeigen  die  Kurven  eine  Knickung  unL't  fähr  l)«'i  mittlerem  Stande, 
wo  der  Spiegel  offenbar  einen  Augenblick  verweilt  (Seiches  dit-rotcs?). 
Die  Periode  von  12  Minuten  stimmt  vorzüglich  mit  der  Rechnung. 
Nach  der  vereinfachten  Merianschen  Formel  (Forel,  I^nian,  II,  78) 

ist  die  halbe  Periode  t  einer  Seiche  =  .    -  ,  wobei  1  die  Lange 

/  gh 

des  Sees,  g  die  Accclerution  der  Schwert',  Ii  die  Stntiete  hciirutrt. 
Bei  einer  Länge  des  Sees  von  12  km  und  einer  mittlem  Tiefe  von 
90  m  (Atlas  der  Alpcnstn-n)  ist  t  =  G°  03". 

Der  Traunsee  ist  der  erste  See  der  Ostalpen,  bei  dem  Seichen 
fesl^stellt  wurden.  Man  wird  jetzt  kaum  zweifeln  dürfen ,  dass  es 
nur  der  Aufstellung  von  Hegistrierapparaten  bedarf,  um  axuh  an 
andern  gröesem  oder  ähnlichen  Seen,  wie  dem  Attersee,  den  ober- 
italienischen, dem  Starnberger  See  u.  s.  w.,.  die  gleiche  Erscheinung 
zu  beobachten.« 

Zntrieren  der  Seen*).  Viele  Seen  zeigen  die  Eigentündicb- 
keit,  dass  einzelne  Stellen  beim  Frieren  ganz  eisfrei  bleiben  oder 

0  Petenuanu's  Mitt.  1B99.  p.  41. 

*)  NatorwisseiiBGhafü.  Banoschau  13.  p.  695« 
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erst  sehr  spät  nich  mit  Eis  bedecken,  weshalb  einipe  Htrllen  sehr 
dünn  bleiben  uml  dadureli  dem  J^eldittschuhläufer  gefährlieli  werden. 
Prof.  F.  A.  Forel  hat  dieser  Fnige  seine  Aufmerksamkeit  zngewaiwit 
und  zeigt  an  dem  Beis^piele  des  Joux  See.s,  dass  bei  s*ehr  scharfem 
Froste  während  einer  klaren  Nacht  der  See  plötzlich  volUtändig 
zufriert»  oboe  Stellen  freien  WaasecB  sa  ksaen;  daes  aber  in  mflclen 
Wintern,  wenn  das  Gefrieren  langsam  und  unregelmässig  erfolgt, 
Tage  und  Wochen  lang  kleine  Stellen  in  der  Eisdecke  oifen  bleibeii, 
nur  sehr  spit  zufrieren  und  dann  eine  viel  dOnnere  Eüeachieht  an- 
nehmen als  der  filurige  See.   Diese  Stellen  sind  schon  von  weitem 
kenntlich  durch  die  schwanen  Züge  wilder  Enten,  die  in  diei^en 
offenen  Stellen  sich  henimtummeJn;  sie  wurden  im  letzten  milden 
Winter  noch  gegen  Ende  Januar  mehrfach  beobachtet.  —  Für  die 
Uraache  dieses  Offenbleibens  einzelner  Stellen  sind  viele  Erklirai^i^ 
gegeben  worden.    !Man  hat  warme  Quellen  vermutet;  diese  müg*ien 
:d)<'r  im  Joux-See  -|-8^  haben,  um  bi«t  zur  Oberfläche  ihre  wärmende 
Wirkung  zu  äu.S!?ern.     Ferner   mildsten   die^e  Stellen   .<ich  sowohl 
duroh  Nebelbildung,   wie   den  Fiseheni   durch  Ansamndungen  von 
Fi-schen  in  bestimmten  Jahre.-zeil«  ti  kenntlich  machen,  was  faktisch 
nicht  der  Fall  ist.    Kmc.  andere;  Annahme,  dass  das  Einnniiidt'n  von 
Flüssen  und  liäehen  durch  die  Strömung  die  Eisbildung  verhiu<l<'n, 
triffY  nicht  zu  für  Stellen,  welche  von  di'n  Mündungen  weil  ablietriMi. 
Ebenso  wenig  kann  durch  Zuflüsse  warmes  Wasser  herbeigeführt 
sein»  da  solches  zwisdien  4®  und  0®  beim  Frieren  des  Sees  scbweier 
wird  und  zu  Boden  sinkt.   Fette  Stoffe,  die  von  den  ZuflösBCD 
herbeigeführt  werden,  könnten,  wie  direkte  VerBUche  zeigten,  nur 
höchst  minimale  Wirkungen  entfalten  und  die  Beobacbtongen  keioce- 
wegs  erklaren.    Endlich  sind  auch  absteigende  Winde  und  ihie 
höhere  Temperatur  w^n  ihrer  Unbest&nd^keit  nickt  im  stände, 
dieses  Offetd)leiben  einzelner  Stellen  zu  erklären,  denn  beim  laD|(* 
samen  Zufrieren  des  Sees  müssten  di<-  Winde  stets  auf  dieselben 
Stellen  wirken.    Da  somit  alle  möglichen  Erklärungsversuche  im 
Stiche  lassen,  ist  Prof.  Forel  der  Meinung^  dass  die  Stellen  flüssigen 
Wassers  von  der  Anwesenheit  der  Scharen  wilder  Enten  herrühn^n 
möchten,  welche  durch  ihr  bestärjdiges  Umherschwimmen  das  Wa.--^! 
in  lebhafter  Bewegiuig  erhalten  und  ilie  tiefem,  wärmern  Schirbien 
mit  den  k;dten,  oberfliiehlichen  mischen,   wodurch,  wenn   «ler  Fn>M 
nicht  sehr  stark  i>t,  dif  Kisbiluung  verhindert  wird.    Fond  wünscht, 
dass  durch  lieobachlungcu  diese  Erklärung  geprüft  wenlen  m«Vhtt'*s. 

Untersuchungen  über  die  WasHerterapcnteren  im  Ka.<*|H- 

schen  Meere  hat  J.  B.  Spindler  angestellt.  Aus  seiner  in  nissisclHT 
Sprache  erschienenen  Abhandlung  gieht  Fr.  Iniinaiiuel  foli^tixitn 
Auszug'):  l^ezÜL'licli  der  \\'a->erteiiiperaturen  des  Kaspischen  M-^r»*- 
tritt  die  Erscheinung  iiervor,  dass  im  Sommer  bei  gleichmässig  bober 

>)  Arcbives  des  scieiites  pbysiques  et  naturelles  1898.  Ser.  4.  6.  p.  187 
*)  Petermann's  Mitu  1899/ Litteratmiieneht  No.  419. 
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Lufttemperatur  da.«  Wasser  im  östlichen,  iiamentlieh  im  iiorcl()stIit  hen 
Teile  des  Meeres  auffalleml  kälter  ist  als  in  den  mittlem  und  welt- 
lichen Teilen.  Nach  ält<  rn  Beriehten  soll  sich  bei  einer  Luftwärme 
von  "20 — 22^  ('.  im  Juli  das  Meerwasser  zwischen  Krasnowodsk 
und  Karabugas  binnen  wenigen  Stunden  bis  auf  -|-9®  abgekühlt 
haben,  fifan  suchte  die  Gründe  in  dem  verschieden  grossen  Salz- 
gehalte, in  der  echneUem  Verdunstung»  namentlich  auch  in  der  An- 
nahme kalter  Quellen  auf  dem  Meeresboden;  die  beiden  letzten 
Ursachen  würden  allerdings  bei  dem  überaus  flachen  Wasser  längs 
der  kaspischen  Ostküste  ins  Gewicht  fallen.  Verf.  war  1897  eigens 
zur  Vornahme  von  Untersuchungen  Über  diese  Frage  kommandiert. 
Er  verwirft  die  angeführten  Gründe,  namentlich  stellte  er  den  Saks- 
gehalt  der  Meen  sobcrflache- auf  eine  gleichmässige  Höhe  von  1.40% 
fe?t.  An  der  Hand  sorgsamer  B(K)bachtungen  fand  er,  dass  die 
Windrichtung  und  die  hierdurch  hervorgenifenen  Strömungei]  in  der 
Nähe  der  Ufer  die  Veranlassung  der  Tempeniturverschiedenheiten 
sind,  indem  die  kältern  untern  Wa-iserschichten  hierdurch  an  die 
Oberfläche  L''clanp'n.  Im  Sonmier  herrschen  vorwieuend  nordöstliche 
Winde  über  Kaspischen  Meere,  weshalb  die  ol)erc  Wasserschicht 
vom  Ostufer  weggetrieben  und  durch  die  kalten  Schichten  aus  der 
Tiefe  ersetzt  wird. 

Schhunniub.satz  im  Vierwaldstättersee.  Um  Anlialtspunkte 
über  die  Menge  und  die  Art  des  Schlammabsatzes  in  den  Alpen- 
seen zu  erhalten,  hat  Prof.  Albrecht  Heim  zunächst  im  Vierwald- 
stättereee  Schlammsammelkästen  versenkt,  die  an  starken  Kupfer- 
drafaten  befestigt  waren.  Nach  mehrem  Fehlversuchen,  wobei  sechs 
Kasten  auf  Nimmerwiedersehn  am  Seegrunde  liegen  blieben,  ist  es 
ihm  endlich  am  7.  April  1898  geglückt,  zwei  Kasten,  die  em  Jahr 
zuvor,  nämUch  am  12.  April  1897  versenkt  worden  waren,  zu  heben. 

Der  eme  von  diesen  Schlammsammelkästen  war  auf  den  flachen 
Boden  des  sog(  iinnnten  »Urnersees<  ,  bei  Fledermauseggen  oberhalb 
Rütli,  ungefähr  250  m  vom  Ufer  entfernt  und  200  m  tief  versenkt 
worden.  Es  hatte  sich  darin  während  des  Versenkungsjahres  eine 
Schlammsehicht  angesammelt,  die  im  frischen,  nassen  Zustande 
1*/^  cm  dick  war.  ])ie  (Jesamtmenge  des  in  dem  Kasten  (28r>2.25  qcm 
Sammelfläche)  angesammelten  Scidammes  betrug  im  nassem  Zustiunle 
5495  g,  getrocknet  (hei  !)()  -KM»^)  2747.5  g.  Das  erLnc))t  für  das 
(^U[idrat<"entimeter  (Truiidfläclie  g  nassen  otler  0.^^^^  g  L'ctrockneten 
Schlanmi,  entsprechend  ein«'r  Thonschicht  von  ungefähr  3.8  m)H 
in  verfestigtem  Zustanile.  Der  Schliinuii  ist  bläulichgrau,  sehr  zähe 
und  nur  zum  geringsten  Teile  in  Salzsäure  löslich;  die  einzelnen 
Teilchen  sind  äusserst  klein  (0.007 — 0.0009  mm  Durchmesser)  und 
bestehen  vtn^egend  aus  Quarz-  und  Glinunerpartikelchen.  Leere 
Diatonieenschälchen  (Cyclotella  operculata  Aq.  am  häufigsten)  fanden 
sich  allenthalben,  aber  nie  als  Hauptbestandteil;  vereinzelt  auch 
Buchenblatter  und  Tannennadeln. 

KUlB,  JahitaA  X.  17 
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Der  andere  Ka.steu  war  in  dem  Becken  zwischen  Treib  und 
der  sublacustrischen  Moräne  zwischen  Treib  und  Schwibbogen,  250  m 
vom  Via,  125  m  tief,  gleichfidls  auf  ebenem  Seeboden  Yenenkt 
worden.  Hier  betrug  die  Dicke  des  frischen,  nassen  Schlammabeatie? 
7Vt  stellenweise  8  oml  Der  Schlamm  war  geb&ndert  gescbicblei, 
die  Schichtung  nur  durch  geringen  Farbenwechsel  sichtbar,  bald 
etwas  dunkler  blaugrau,  bald  etwas  beller.  Es  gelang  ntefat,  die- 
Schichten  zu  sortieren.  Das  Material  war  enorm  zähe  und  haftend. 
Das  Gesamtgewicht  des  nassen  Schlammee  in  dem  Kasten  (2704  9001 
Sammelfläche)  betrug  34320  im  getrockneten  Zustande  19200^. 
Jedes  Quadratcentimeter  Grundfläche  hat  hier  in  einem  Jahre  12.66 
nassen  =  7.14  ^  trockenen  Schlammes  erhalten;  als  verfestigte* 
Gestein  tredacht,  entspricht  di<?s  einer  Schicht  von  ungefähr  28.5  mml 
Diester  hohe  Betrag  erweckt  fast  den  Verdacht,  ob  hier  nicht  etwa 
die  Arbeiten  fin-  das  Elektrizitätswerk  an  der  Muotta  mittre^pi'^lt 
haben,  bei  denen  c  ine  uugcwühulicbe  Mas^e  von  Schutt  in  die  MuoUii 
geworfen  worden  ist 

Prof.  Heim  gedenkt,  diese  dankenswerten  Versnche  fortzusetzen, 
unj  auf  diese  Weise  ein  Jabresnnttel  7ai  erhalten.  Hierdurch  dürfte 
auch  die  letztaufgeworfene  Frage  entschieden  werden 

Über  die  Seen  des  Schwarzwaldes  machte  Dr.  W.  Halbfa»> 
Mitteilungen,  die  zum  TeU  auf  eigenen  Beobachtungen  benihen*). 
Diese  Seen  beschränken  sich  in  der  Hauptsache  auf  die  höchsten 
Erhebungen  des  Gebvges:  im  Feldberggebiete  liegen  die  beidsD 
grössten  Seen,  der  Titisee  und  der  Schluchsee,  ferner  der  Ur^  und 
der  Feldsee;  am  Beleben masf?iv  liegt  der  Nonnmattweier,  un  Kniebi.*- 
gebiete  der  Elbachsee,  Buhlbachsee  und  der  Glaswahlsee.  im  Homis-  1 
grindenstock,  sämtlich  an  seiner  Ost'^eite,  der  Wildsee,  MummeUee.  \ 
Schurmsee,  Hutzeubacbersee  und  Herrenw  i<  sersee.  auf  der  Hoch- 
ebene zwischen  Murg  und  Enxthal  die  beiden  Hohlochseen  und 
beiden  Horn-  oder  Wildseen  und  endlich  unweit  Säckingen  gani  1 
vereinztdt   nahe  der  Rheinebene   der   Berg-  oder  Scheflelsee.  Zu 
diesen  auch  iieute  mit  Wasser  gefüllten  Becken   treten   noch  ein»' 
ganze  Reihe  erloschener  Seebecken  hinzu,  dagegen  bleiben  hi«  r  pm/  ' 
ausser  Betracht  die  eigt^itlielien  Weiher,  Mifern  ea*  sich  um  wesent- 
lich künstlich  entstniidiiie  Stanbi-eken  handelt.  ' 

Die  beiden  Iloldochseen  liegen  in  etwa  1)50  m  Seehöhe  Vj  Stunde 
westlich  von  dem  Forsthause  Kaltenbronn,  ihr  Abfluss  ist  der  Kegel- 
bach, der  nach  kunsem  Laufe  mit  über  400  m  Gefalle  bei  der 
Sprollenmühle  in  die  Enz  mundet  Beide  Seen,  von  denen  der 
grossere  et?ra  2,  der  klemere  ha  gross  ist,  smd  durch  einen  kfinrt- 
Uchen  Damm  getrennt;  sie  haben  unzwei^lhaft  früher  losamDes- 
gehangen.   Als  grosste  Tiefe  fand  Verf.  etwa  3  m,  doch  mSjgeo 


^)  Mitt.  d.  k.  k.  Geogr.  Ges.  in  Wien  1899.  p.  85. 
*)  Petermann's  Mitt.  1898.  p.  241. 
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wohl  einzelne  tiefere  Löcher  vorkoinineii,  den  LMnsseni  fand  Hidbfa^is 
(30.  »September  181)7)  fast  fianz  mit  Schilf  und  Wasserpflanzen  an- 
gefüllt, währen«!  <ler  kleinere  meist  offenes  Wasser  hatte,  das,  obwohl 
es  an  sich  völlifjr  klar  war,  weiron  dos  inoorigen  Unter«rriuides  tief 
braunschwarz  erschien  und  sich  in  <lie  Forel- Ulesehe  Farbenskala 
durchaus  nicht  einreihen  liess.  Die  beiden  gleichfalls?  künstlich  ge- 
trennten Hornseen,  auch  Wildseen  genannt,  liegen  eine  Stunde  nord- 
Sstlich  von  Kaltenbronn  in  908  m  Seehöhe;  die  Grense  zwbchen 
Baden  und  Wiirttemberg  durchschneidet  den  grossem  sfidlich  ge- 
l^nen  See,  der  kleinere  nördliche  liegt  ganz  auf  badischem  Boden. 
Nach  R  Paulus  hat  der  grossere  See  einen  Flachenraum  von  etwa 
2^^  ha;  Herzog  Eberhard  Ludwig  liess  ihn  ausloten  und  Ismd 
18  Fuss,  Trigononicier  Rieth  1!^35  4—^10  Fuss.  Die  grösst<?  Tiefe 
fiel  in  die  nördliche  Hälfte,  die  Tiefe  nahm  nach  der  Mitt<'  allmäh- 
lich zu.  Kegelniann  giebt  5  TW  als  grösste  Tiefe  an.  Beide  Seen 
werden  vom  Brothenaubacb  entwässert,  einem  der  Quellflüsse  der 
Eyach,  welche  öoO  m  tiefer  unweit  der  Stadt  Neuenbürg  in  die 
Enz  fliegst  Nach  Halbfass  werilen  sich  die  vier  kleinen  Seen,  trotz 
zunehmender  Vertorfung  noch  auf  hinge  Zeit  hinaus  mit  Wa>ser 
gefüllt  erhalten,  sofern  mir  <ier  ungeheuere  Forst,  der  ihre  Umgebung 
meilenweit  dicht  bedeckt,  in  die>-.'m  I'mfange  geschont  bleibt,  und 
zwar  di<*  Hornscen  vorau-sichtlieb  länger  als  die  Hohlochseen,  di»' 
übrigens  merkwürdigerweise  auf  der  grossen  Karte  d«\<  badi>chen 
Schwarzwaldvereines  in  1  :  oOOOO,  Blatt  11,  bereite  als  erloschen 
erscheinen. 

Über  die  Tiefen  des  Herrenwieser-,  Schurm-  imd  Hutzenbacher 
Sees  lagen  genaue  Angaben  bisher  nicht  vor.  Die  von  Halb&as  in 
den  ersten  Tagen  des  Oktober  1897  ausgeführten  Lotungen  wurden  von 
einem  Flosse  aus  betbätigt  und  eipiben  für  den  Herrenwiesersee  30, 
für  den  Schurmsee  26,  den  Hutzenbacher  See  19  m,  für  alle  drei  Seen 
nur  mässige  Tiefen,  die  am  grössten  beim  Schurmsee  ist.  Dieser  See, 
der  jetzt  etwas  kleiner  ist  als  der  Herrenwieser,  war  aber  vor  noch 
nicbt  zu  langer  Zeit  doppelt  so  gross.  Die  westliche  Hälfte  ist  jetzt 
versumpft.  Die  grösste  Tiefe  liegt  beim  Schurmsee  näher  dem  Aus- 
güsse, beim  Henenwiesersee  lungekehrt  weiter  davon  <  ntf<  rnt,  während 
der  Hutzenbacher  See  ziendich  gleichmässig  abgchox  lu  scheint.  Die 
mittlere  Böschung  des  Schurmsees  stinunt  ungefähr  mit  der  seiner 
Beewand  überein,  dagegen  betnigt  der  Abfall  des  Seekopfs  beim 
Herrenwiesersee  im  Durchschnitte  21®,  in  seiner  obern  Hälfte  sogar 
31  ^,  also  beträchtlich  mehr  als  die  Seeböschung.  DiH'h  darf  als 
sicher  angenommen  w<'rden,  dass  bei  gleichem  Umfange  alle  drei 
Seen  früher  bedeutend  tiefer,  also  auch  steiler  in  die  Umgebung 
eingesenkt  gewesen  sind  als  heute,  dafür  zeugt  der  meterdicke  Humus- 
schlamm, der  den  Seeboden  bedeckt  und  über  kurz  oder  lang  den 
See  gänzlich  ausgefüllt  halsen  wird,  falls  er  nicht  aus  wirtochaft&hem 
Grunde  künstlich  wieder  vertieft  werden  wird. 
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Für  den  Wildsee  fand  Dr.  Ilalbfas?  29  m  Tiefe,  als  Maximal- 
tiefe dej<  Mummelsees  11  m.  »Was  die  wahrseheinliche  Ent«tehungs- 
ursache  der  Seen  der  Hornisgrindengiiippe  anlangt,«  sagt  Dr.  Halbfass, 
»so  ist  die  ältere  Anschauung,  dass  sie  entweder  durch  unL'^^lieure 
Einstürze  entstanden  seien  oder  Produkte  eines  durch  dit-  I^ehnstubl- 
forni  bcisaniinengehaltenen  gewaltigen  Bergrutsches«,  also  weaeot- 
lich  tektouiscben  Ursprunges  seien,  jetzt  allgemein,  und  zwar  mil 
▼ollem  Beeilte^  veriaseen,  denn  die  bieberigen  geologischen  Anfhahnien 
geben  fQr  diese  Erklärang  nicbt  den  leisesten  Anhalt  Es  ezistieren 
in  näherer,  selbst  in  weiterer  Umgebung  der  Seen  kemeilei  Scbiehlen* 
Störungen;  sie  gehören  samtlich  jenem  Horisonte  der  Buntsandstm- 
formatbn  an,  in  welchem  Berj^hlipfe  am  seltensten  Torkommen, 
und  liegen  keineswegs  an  der  Grenze  des  Uigebirges  und  Tertiära, 
wie  Amspefger  wenigstens  für  den  Wildsee  und  den  HutaenbeclMr 
See  anzunehmen  scheint. 

So  bleibt  als  natürlicbste  Erklärung  fßr  die  Entstehung  dieser 
wie  der  übrigen  Hochseen  des  Schwarzwaldes  nur  die  übrig,  sie  als 
einen  Folgezustand  der  Glazialzeit  anzusehen.  Auszugehen  ist  von 
der  Thatsacho,  dass  auch  die  Hochseen  der  Tatra,  des  Kiesengebirge? 
und  Böhmerwaldes  jetzt  allgemein  als  Glazialseen  angespnx*li»'n 
werden,  dass  insbesondere  die  Analogie  mit  den  Vogesenstn-n,  dert-n 
glazialer  Ursprung  sowohl  am  Grossen  Stauweiher  wie  am  Stern-*'^. 
am  Darensee,  am  Forlen weiher,  am  Schwarz»'nsee  und  nanuntlich 
auch  am  Beichensee  zur  Zeit  eines  ungewöluilich  tiefen  Wasser- 
standes in  untrüglichster  Form  durch  L.  van  Werveke  zum  Teil  in 
Gemeinschaft  mit  Benecke,  Bäcking  und  Schuhmaeber  erwiesen  vi% 
sdiwer  in  die  Wagschale  fällt»  Speziell  für  die  Seen  der  Horni»* 
grinde  kommt  weiter  der  Umstand  in  Betracht»  dass  sie  sämtlich  an 
Ostabhange  des  Hauptkammes  liegen,  der  durch  sanftere  Ne^ng 
an  und  för  sich  für  Qletecherbildungen  günstiger  ist  als  die  schlucbl* 
artig  nach  Westen  sich  öffnenden  Thäler,  in  denen  der  Schnee  als 
Lawinen  schnell  zu  Thal  gefördert  wird. 

IMe  analoge  Erscheinung  treffen  wir  nicht  nur  in  unseni  übrigen 
deutschen  Mittelgebirgen,  sondern  auch  bei  den  Botneni  Jotunfields, 
den  Meeraugen  der  Tatra  und  den  Hochgebirgsseen  der  Pyrenfion. 
Gleich  Bayberger  ist  Verf.  dagegen  nicht  der.  Ansicht,  dass  die  vor- 
herrscheri<l  westlich  wehenden  Winde,  also  atmosphärische  Ursachen, 
von  erhebli<'her  Bedeutung  für  die  Bildung  der  Seen  gewt-;*'M  sind. 
Was  die  direkten  Beweise  ehemaliger  Vergletscherung  in  diesem  Teile 
des  Scliwarzwaldes  anlangt,  so  ist  (»s  damit  recht  schwach  l>esl<IlL 
Infolge  der  .-tarken  Verwitterung  und  der  weichen  Bi' schaffen  heil 
des  untern  Buntsandsteines  sind  gekritztc  Gesteine  und  geschliffene 
anstehende  Felsmassen  äuss<'rst  schwierig  zu  Huden;  Regelmann  ge- 
lang es,  letztere  am  Schwabbacbweiher  im  Thale  der  kleinen  Kinzig 


^)  Mitt.  d.  Geol.  Laudesaustalt  für  Elsass-Lothriugeu  III.  Ueft  2. 
Strassburg  1892.  p.  133  ff. 
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in  609  m  zu  finden.  Häufiger  sind  transportiert^^  geschliffene  Blöcke  an- 
getroffen worden,  aber  weder  dem  Verf.,noch  dem  GroBslienEgL  Badbcheo 
Landesgt^Iogen  Dr.  H.  Thürach  ist  es  gelungen,  die  ^»salllfeicbra 
Gletseherschliffe«  wiederzufinden,  die  nach  Bayberger  in  den  v<m 
der  Hornisgrinile  nach  O,  N  und  SO  sich  öffnenden  Thälern  so 
zahlreich  sein  sollen,  EntscheidcMider  für  den  glazialen  Urspning 
der  Seen  als  die  wenigen  geschrammten  (jesteinsprobon,  die  man  bis 
jetzt  aufgefunden  hat  und  vielleicht  bei  noch  genauerem  Durchsuchen 
finden  wird,  sind  vielmehr  die  zirkus-  odtT  kt^s^t  lartigen  Bergformen, 
in  denen  sie  eingebettet  liegen  und  die  Zusanunensetzung  des  das 
Wa^äser  absperrenden  Dammes.  Letzterer  trägt  den  deutlichen  Charakter 
einer  Endmoräne  vor  allem  beun  Munmielsee;  dagegen  ist  beim 
Herrenwieser'  und  beim  Wildsee  der  ursprünglich  vorhandene  Damm 
durch  die  kfinstUche  8peirung  völlig  zerstört  ivorden,  mid  bei  den 
beiden  übrigen  Seen  läset  lediglich  die  Fonn  dee  den  See  abechlieflsen- 
den  Dammes,  unterhalb  dessen  der  Abfluss  sich  ein  tief  eii^^ssenes 
Bett  gegraben  hat,  auf  eben  echten  Moränenwall  schliessen,  so  dass 
wir  in  diesen  Fällen  wieder  auf  die  Analogie  mit  andern  Schwan- 
waldseen, wo  direkte  Aufschlüsse  in  dem  Staudamme  vorhanden  sind, 
angewiesen  sind.  Günstiger  liegt  die  Sache  för  den  glazialen  Ur- 
sprang  in  der  in  völliger  Übereinstimmung  mit  verwandten  Berg* 
formen  anderer  Gebirge  zirkusartigen  Vertiefung  des  Terrains^  welche^ 
selbstverständlich  der  Zeit  nach  älter  als  der  absperrende  Damm,  in 
allen  Seen  der  Iloniisgrinde  sehr  deutlich  ausgeprägt  ist  Überall 
finden  wir  einen  von  «^ler  Kreisgestalt  nur  wenig  abweichondeii  Um- 
risiis;  die  scheinbaren  Abweichungen  davon,  die  beim  Mununelsee  und 
beim  Herren wiesersee  vorkommen,  sind  nichts  als  ganz  rezente,  durch 
das  ungleiche  Zuwachsen  von  unten  entstandene  Neubildungen,  die 
mit  der  ursprüngliciien  Form  des  Sees  nichts  zu  thun  haben.  Die 
allmähliche  Abnahme  der  Tiefe  von  der  Seewand  bis  zum  Ausflüsse 
zu,  die  besonders  deutlich  erst  beim  Feidsee  zu  bemerken  ist,  legt 
Zeugnis  ab  von  der  aushobelnden  Thätigkeit  des  Gletschers,  welcher 
die  serklmnerten  und  zerriebenen  Teile  der  Grundmoräne  vor  sich 
bersohob  und  nadi  und  nach  zu  Endmoränen  anhäufte,  wobei  natör- 
Jich  der  der  Seewand  zugelcehrte  TeQ  des  Zirkus  als  am  längsten 
mit  Eb  ofuUte,  am  schlechtesten  fortkam,  d.  h.  am  tie&ten  blieb. 
Sehr  wahrscheinlich  diente  das  dem  Gletscher  reichlich  entströmende 
Wasser  dazu,  den  Boden  weiter  zu  erodieren  und  zu  verhindern, 
dass  der  Gesteinsschutt  sich  allzufrüh  als  Schranke  des  Seebeckens 
festsetzte.  AVären  die  Seen  der  Honiisgrinde  und  die  entsprechen- 
den anderen  Teile  des  Schwarzwaldes  tektonischen  Ursprungs,  so 
wäre  die  immer  in  derselben  Weise  wiederkehrende  Form  ihrer  Bt  cken 
und  die  eigentündiche  Bodengestalt  ihrer  Umgebung  nicht  zu  ver- 
stehen, die  nicht  bloss  hei  den  gedachten  Seen,  sondern  auch  bei 
Hunderten  von  wohlgerundeten,  zirkusähnlichen  Thalschlüssen  vor- 
konunt,  deren  Kegelmann  a.  a.  O.  idlein  für  die  Gegend  der  üi)ern 
Kinzig  eine  grosse  Zahl  nachweist.    Dass  diese  nicht  mehr  mit 
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W;i,-ser  gefüllt,  sondern  längst  ebene  Wiesenflächen  geworden  sind, 
rührt  ohne  Zweifel  zum  Teile  wenigstens  daher,  dass  die  in  die  See 
hineinstürzenden  Bäche  alhnählich  die  schützende  Endmoräne  weg- 
gerissen und  in  das  Thal  hinab  befördert  haben.  Daher  sind  auch 
die  Abschlussdämnie  des  Mummelsees,  des  Elbachsees  und  ties 
Feldsees  so  viel  besser  erhalten  als  die  der  andern  kleinen  8evn, 
weil  diese  Seen  keine  oberirdisehen,  sondern  nur  C^uellzuflusse  l>e- 
sitzen.  Aus  der  verschiedciK'ii  Höhenlage  der  Seen  lässt  <ich  -ler 
Schluss  zielien,  tla>s  der  Uückzug  der  (iletscher  nach  und  nach  vor 
sich  ging.  Die  untere  Firngrenze  der  dritten  Eiszeit  wird  man  viwa 
bei  67<>  m  setzen,  wie  >lie  von  Regelmann  untersuchten  blin<i»  n 
Wannen  des  Kinziggebietes  ergeben;  die  obere  Grenze  ist  durch  das 
Kar  des  Mummelseee  angedeutet« 

Von  den  Eniebimen  sind  drei  %vl  erwähnen:  der  Glaswaldsee^ 
auch  WUdsee  genannt»  der  EUbachsee  und  der  Buhlbachaee,  welche 
auch  alle  der  Bunteandstemfonnation  angehören.  Der  GlaswaldMe, 
den  Wildsee  an  Oriieae  eb  wenig  übertreffend,  liegt  ziemlich  genan 
in  der  Mitte  zwischen  dem  Wolf-  und  Benchthal,  von  den  beideo 
Badem  Rippoldsau  und  Petersthal  je  .zw«  Stunden  entfernt  Der 
höchste  Punkt  der  we«th*ch  vorgelagerten  See  wand  liegt  etwa  1 1"  w 
über  dem  See;  ihre  Böschung  beträgt  durchschnittlich  ca.  29  S  die 
des  Sees  nur  etwas  über  9  ^,  doch  beweisen  die  vielen  in  ihm  liegen- 
den Baumstämme  und  der  moorige  Grund,  dass  auch  er  einst  be- 
deutentl  tiefer  war  und  durch  nachtragliche  kleine  Einstürze  von 
oben,  die  noch  jetzt  nicht  selten  sind,  und  tlurch  allmähliche  Ver- 
torfung innner  mehr  von  seiner  Tiefe  eingebüsst  hai,  weshall»  :nn"b 
der  Plan  be>teht,  ihn  gänzlich  leer  laufen  zu  lassen  un»i  den  iSt^ 
boden  zu  heptianzi-n.  Von  hist4jri>chem  Interesse  ist  die  hei  «ItT 
Fürstl.  Fiirstenbergischen  Kammer  zu  Donaueschingen  in  den  Akten 
beglaubigte  Thatsache,  dass  er  im  Jahre  1743  ausgebrochen  und  im 
Seebachthale  Brücken  und  Wege  zerstört  hat.  Seit  dieser  Zeit  scheint 
tan  Ausbruch  nicht  wieder  vorgekommen  zu  sein.  Halbfeias  fand 
die  schon  von  Sauer  ausgesprochene  Annahme  bestätigt,  dass  er  ein 
Oberaus  seichtes  Gewässer  ist,  welches  nur  in  ebem  vorfaältnismäaa^ 
kleinen  Gebiete  nach  der  Südwestecke  —  der  Seewand  zu  —  etw« 
über  10  tn  tief  wurd;  er  besitzt  daher  trotz  grSesem  Areals  ein  ge* 
ringeres  Volumen  als  der  württembergische  Wildsee.  Der  Abilui» 
des  Sees  ist  der  Seebach,  der  nach  etwa  zweistündigem  Laufe  mit  | 
400  m  Gefäll  (1)  bei  dem  Wirtshaus  vor  Seebach«  in  die  Wolfach 
mündet;  oberirdische  Zuflüsse  sind  nicht  vorhanden,  auch  ist  die 
Existenz  unterseeischer  Quellen  deshalb  unwahrscheinlich,  weil  er  bis 
auf  den  Grund  auffallend  warm  ist,  und  er  im  Winter  sehr  zeitig,  ' 
nu'ir-t  schon  Anfang  Dezend)er,  zufriert.  Er  scheint  also  lediglich 
auf  Zuwachs  durch  die  Atmosphärilien  angewiesen  zu  sein  und  j 
daher,  w<'nn  nuui  noch  seinen  moorigen  Boden  in  Bitracbt  rieht, 
weniger  Aufsicht  auf  ein  langes  Leben  zu  haben,  al>  seine  übrigen 
Schwarz wiildgenosseii.    In  dem  künsthch  errichteten  Damme  iiad 
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mit  einiger  Mühe  noch  die  durch  feinen  Schutt  verbundenen  Bunt- 
•^ndsteinblöcke  zu  sehen,  welche  die  moränenartige  Natur  des  natür- 
lich vorhandenen  Dammes  dokumentieren. 

Der  Titisee,  der  grösste  Schwarzwaldsee,  besitzt  nach  den  von 
Halbfass  im  Oktober  1897  vorgenommenen  (222)  Lotungen  (in 
überaus  einfaches  und  regehnässiges  Bodenreliof,  er  stclU  niindich 
eine  von  aUen  Seiten  nach  der  Mitte  zu  schwach  abfallend»'  MuMc 
dar,  deren  tiefster  Punkt  (40  m)  vom  obern  End«'  1(M)()  in,  vuni 
untern  Ende  901)  vom  Westufer  250  w,  vom  Ostufer  350  /?^ 
entfernt  liegt,  also  ungefähr  seine  Mitte  bildet.  Weini  man  aber 
die  westlich  vom  See  gelegene  Ebene  hinzurechnet,  die  kaum  1 — 2  fW 
höher  als  das  heutige  Niveau  des  Wassers  liegt  und  unzweifelhaft 
einet  zum  See  gehört  hat,  so  erreicht  der  Titisee  eine  Länge  von 
4300  m,  und  seine  heutige  grösste  Tiefe  liegt  dann  dem  Ostende 
beträchtlich  näher  als  dem  Westende.  Das  von  der  Isobathe  40  tn 
umschlossene  Areal  umfasst  übrigens  nur  2  %  der  Gesamtfläche,  und 
selbst  die  Isobathe  30  fit  umspannt  noch  nicht  30  %  des  Areals,  so 
dass  der  Titisee  nur  eine  schwach  ausgeprägte  Sohle  besitzt  und  im 
Zusammenhange  damit  nur  eine  mittlere  Böschung  von  C^/^**  besitzt. 
hjtktgi^gBn  der  gewöhnlichen  Regel  senkt  sich  das  höhere  Ostufer 
weniger  steil  in  den  Pee  als  das  flachere  Westufer.  Der  Titisee 
nimmt  den  Abfluss  des  Feldsees  auf,  sein  AusHuss,  anfangs  Outach 
genannt,  vereinigt  sich  oberhalb  Oberlenzkirch  mit  <ler  Haslach, 
lieisst  (hmn  Wutach  und  ergiesst  sich  oberhalb  Waldshut  in  den 
Khein.  Uber  die  Entstellung  des  Titisees  existiert  wohl  kaum  noch 
eine  Meinungsverschit  denheit,  denn  das  ganze  Wuiaehgebiet  mit  den 
damit  zusanHnenluijigenden  Gebieten  der  Dreisam  uml  Haslach  bildet 
die  grös^te  Arisainndung  von  glazialen  Öchuttmassen  im  Schwarz- 
walde. Auf  dem  linken  Hange  des  Titisees  befinden  sich  zahlreiche, 
teilweise  sehr  schön  geschliffene  und  geritzte  Blöcke  von  Granit  und 
Feldseeporphyr. 

an  der  Ostseite  des  mächtigen  Feldbeigstockes  auf  dem 
Grunde  eines  bis  250  m  tiefen  Felsenkerads  eingebettete  Feldsee 
ist  trotz  seiner  geringen  Grösse  (noch  nicht  10  hc^  der  drittgrösste 
See  des  Schwarzwaldes,  zugleich  der  einzige,  der  wirklich  den  Ein- 
druck eines  Hochgebirgssees  macht  und  mit  dem  grossen  Teiche  im 
Riesengebirge»  allenfalls  mit  den  Felsenzirkusseen  der  Pyrenäen, 
einem  lac  d*Artouste  oder  lac  d'Oo  einen  Vergleich  aushält.  Die 
auf  Gnmd  von  61  Lotungen  (mittel^  der  Lotmaschine)  von  Halbfass 
ermittelte  Ma  <i!naltiefe  von  32  m  liegt  dem  steilen  Südwestufer  be- 
deutend nfdier  als  dem  flachen  Ostufer;  es  unterliegt  für  den  Vei-f. 
keinem  Zweifel,  dass  der  Feldsee  ursprünglich  weit  tiefer  gewesen 
ist  und  im  Laufe  der  Zeit  durch  die  von  den  steilen  Wäiid«'!)  des 
Kessels  massenhaft  heruntergekommenen  Felstrünuner  iiinin  r  mehr 
ausgefüllt  wurde,  und  dass  er  nur  durch  den  ihn  früher  Ijedeckeiiden 
Gletscher  vor  frühzeitiger  vollständiger  Ausfüllung  bewahrt  wurde. 
Von  allen  Schwarzwaldseen  besitzt  der  Feldsee  die  steilste  mittlere 
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fiotfohuDg  und  im  Gegensätze  zum  Titisee  uud  Scbluoiisee  eine  wirk- 
liche Sohle  (plafond),  demi  die  Isobathe  von  30  m  umspannt  dort 
20%  des  Gesamtareals,  beim  annähernd  gleich  tiefen  Schluchsee 
nur  5  %. 

V^erwickelter  ab  der  Seeboden  dos  nur  etwas  grössem  Titisees 

ist  der  <l«'s  Scliluclisees,  welcher  bei  mittlerem  Wasserstande  —  für 
die  Zwecke  der  im  Beginn  des  Schwarza tlial es  erbauten  Holzstoffo 
fabrik  können  Niveauunterschiede  bis  zu  3  m  hervorgebracht  werden 
—  eine  Maxinmltiefe  von  33  m  besitzt,  und  zwar  etwa  900  fn  vom 
nordö>f liehen,  2100  m  vom  südwestlichen  Ende  entfernt,  dem  nord- 
westliclien  Ufer  etwas  näher  als  dem  entge^en<resetzten. 

Von  den  erloschenen  Seehecken  des  FeldbergL''<*biete<  ist  das 
Sch(übenlcchtcnniüOs,  ein  etwa  2  ka  grosses  sumptiLif^  l'errain  in 
1099  fn  Scchöiie  im  Gncisgchictt',  westlich  überragt  von  dem  250  m 
böhern  Spieshorn,  eiri  sehr  charakteristisches  Beispiel  eines  ehemaligen 
kleinen  Zirknssees,  der  sowohl  im  N  wie  im  S  von  sehr  steilen 
Berghäugen  eingefasst  ist.  Der  ihn  cbemalä  stauende  Wall,  welcher 
noch  ausgezeichnet  erhalten  ist,  hat  eine  nur  massige  Höhe  von 
wenigen  Metern,  der  AbAuss,  der  sogenannte  Schleifbach,  ergiesst 
sich  bei  Menzenschwand-Vorderdorf  in  die  Menzensohwander  Alb. 
Im  Thale  eben  dieses  Flusses  finden  sich  deutliche  Endmotanen 
^/f  Stunde  oberhalb  Menzenschwand -Hinterdorf  an  einer  SteDe  ao9- 
gepragt,  »in  der  Kluse«  genannt  Ein  weit  ins  Thal  vorspringender 
Schutthügel,  über  dessen  glaziale  Natur  ein  vorhandener  Aufschluß 
kein  Zweifel  lässt,  hat  hier  einst  einen  nicht  unan>ehnliehen  See 
gestaut;  der  Damm,  welcher  früher  zur  Stauung  des  Baches  benutzt 
wurde,  war  mit  einem  Schleusenthore  versehen,  dessen  Reste  noch 
jetzt  zu  sehen  sind. 

Im  Beichengebiete  begegnen  wir  nur  einem  einzigen  natürlichen 
Seebecken,  es  ist  der  etwa  4^/^  ha  grosse  Noimmatt weier  in  lUS  fH 
Srelh'the  am  ()>tfiisse  des  315  m  hr)hern  Kohlgarten  gelegen,  die 
eigentliciie  Seewand  im  SW  ist  aber  nur  ca.  100  7H  hoch.  Die-er 
See  ist  nach  den  Lotungen,  die  Verf.  vornaimi,  al)solut  wie  relativ 
der  flachste  SchwarzwakUee;  seine  mittlere  Tiefe  beträgt  kaum  3  fn 
und  nur  innerhalb  der  mit  Gesträuch  bewachscjien  ehenial»  frei- 
schwimmenden Torfinsel  existiert  eine  Anzahl  Löcher  bis  etwa  7  fH 
Tiefe.  Auf  Laien  macht  der  See  durch  das  eigenartige  wallfönnige 
Ostufer  den  Eindruclc  eines  Kratersees,  doch  kann  von  vulkaniseboi 
Einflüssen  keine  Rede  sein,  vielmehr  ist  auch  hier  der  glaziale  U^ 
Sprung  sehr  wahrschemlich. 

Eine  halbe  Stunde  nördlich  von  S&kkingen  liegt  in  Laubwsld 
eingehüllt  der  Wald-  oder  SchefTelsee,  der  an  Grösse  unter  deo 
^hwarzwaldseen  an  vierter  Stelle  steht  In  der  Ostecke  besitzt  er 
eine  mitiulieho  Insel,  welche  sein  Bo<lenrelief  beeinflusst;  von  seinen 
beiden  Zuflüssen  ist  der  natikliche,  das  Seebächle  im  Westen,  unbe- 
deutend, der  ostliche,  die  Heidenmuhr,  ist  künstlich  von  seinem  Lauft' 
<iurch  die  Meitiennatten  abgezweigt  und  gezwungen  worden,  den  See 
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wa  durcbfliesäen,  damit  die  Fabrikat),  weiche  sich  weiter  abwärts  an- 
gesiedelt haben,  das  Wasser  des  Baches  besser  ausnützen  können. 
Die  Stauung  ist  in  den  letzten  Jahren  wioderholt  erhölit  woivk^n. 

Die  Messungen  der  Temponitur,  welche  in  den  niei^t»  n  der  er- 
wähnten Seen  vorgenommen  wurden,  sind  zu  weni<;  zahlreieh,  um 
s^ichere  Rück;*chlü.>*se  aus  ihnen  ziehen  zu  köniH'ti.  Hi-  auf  zwei 
Reihen  von  Messuii<reii  im  Schhichsee  und  eine  Scrir  im  Sch('ffel>i'e 
fanden  nie  sämtlidi  im  Oktober  1897  statt  und  ergal)en  für  di«* 
flaehcn  Seen  (Herren\vie*er-,  S<-hunn-,  Hutzenharhersce)  eine  deutUeh 
wahrneiunhare  Sprungsehichl  nahe  «l<  r  Oherflächc,  welche  l)eim  zuerst 
genannten  See  so  energisch  ausgeprägt  war,  das>  innerhalb  eines 
halben  Meters  von  l'/g  zu  2  m  die  Temperatur  um  3^  abnahm, 
für  die  tiefem  Seen  eme  solche  in  bedeutend  grösserer  Tiefe, 

Die  Seen  des  BShmerwalden  bf^handelte  Paul  Wagner  in 
einer  geologisch-geographischen  Studie,  die  zugleich  einen  Beitrag  zur 
Lösung  des  Earproblems  bieten  soll').  Zusammenfassend  bemerkt 
Verf.  zur  Topographie  fol<rendes: 

1.  Die  Hülieiilair«'  «Ifr  Seen  beweirt  sicli  nnr  zwischen  encren  rtrcnzeii : 
sie  schwankt  zwischen  925 — 1093  in,  also  nur  iinieriuilb  eines  168  m  breiten 
Gürtels.  Nachbarseen  liegen  nahezu  iu  demselben  Niveau,  so  dass  wir 
folgende  Paare  erhalten: 

Arberseen  9  m  Diflferen« 

Schwarzer  uii<l  Toifeissee  22  »  > 

Lakka-  und  Stubenbacher  See    .    .    .    J7  »  » 
Der  Rachelsee  und  der  am  höchsten  sfelegene  PlOckensteinsee  büdea 

swei  isolierte  KtaL'»^n.   Das  Hild  ändert  sieh  nur  wenig,  w^n  wir  anstatt 

der  Höhe  der  Seesiiieirel  die  Sohlenliöhe  einsetzen. 

2.  Alle  Seen  sind  (,iu  derselben  Weise  wie  im  .SeljwarzwaUie  und  iu 
den  Yogesen)  eingesenkt  unterhalb  der  höchsten  Gipfel  des  Gebirges,  die 
sanitlirh  über  1300  m  hoch  liegen.  Wenn  wir  für  den  Raclielsee  nicht  den 
Rachelgipfel,  sondern  den  1300  m  hohen  anschliessenden  Rucken  als  Höhe- 
punkt der  Seewand  ansehen,  so  erhalten  wir  für  sämtliche  Kulminations- 
ponkte  nur  eine  Schwankung  von  ISOO— 1391  m. 

3.  Daraus  folgt,  dass  auch  die  relative  Höhe  der  Seewände  eine  sehr 
^eicharti^e  ist  und  den  ttbereinstimmenden  hmdschaftlichen  Clmrakter  der 
Becken  bedingt 

4.  Alle  Seen  —  mit  Ausnahme  des  Rachelsees  —  sind  nach  N  bis  0 

exponiert,  eine  Thatsache,  die  bereits  v(m  Partsch  nnd  Bayberijer  hervor- 
gehoben nnd  in  nidit  Uherzeuirender  Weise  mit  den  becjinistiutcn  8<  linee- 
auhäufiiuffeu  im  W  iud-  und  Souneuschatten  iu  Beziehung  gesetzt  wurde. 

b.  Nach  ihrer  Flftdiengrösse  gehören  die  Seen  zu  den  iLleinsten  der- 
artigen Becken;  ihr  Areal  schwankt  zwischen  2.5  —  1%  ha,  (Fischsee  in  der 
Tatra  33  ha.  Wei'^ser  See  in  den  Voirt  sen  29  ha). 

6.  Hie  Niederschlagsgebiete,  die  zum  Teil  künstlich  vergrussert  sind 
(Rachelsee),  schwanken  zwischen  50—220  ha. 

7.  Setzen  wir  die  Grösse  der  Niederschla^sf;:ebiete  in  Verudeich  zu 
den  Seearealen,  so  erhalten  wir  interesr<ante  P)e/.icliunir<'n  zum  (irade  der 
Versumpfung.  Je  bedeutender  die  relative  (irösse  des  Niederschlagsgebietes, 
desto  mehr  wird  dem  See  Ausfülluugsmaterial  zugeführt,  desto  rascher 
mass  also  der  Prozess  der  Yerlaadung  Torwftrtsschreiten.  Und  in  der  That 


*  )  Wissenschaft]i(  })e  VeröffenÜichangen  des  Vereins  fttr  Erdknnde  an 
Leipzig.  4.  Leipzig  1899. 
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stell*"!»  die  n-efiiudeiien  Zahlen  Ix-inalit'  im  reziproken  V«  rli;iltnis  zn  den 
uiittlern  uder  Maiimaltieten.  VVeuii  beim  gru^^sen  Arbel^et:  das  Nieder- 
schlagsgebiet das  50  fache,  beim  Rachelsee  das  40 lache  der  Seefläche  betrigt^ 
wird  natur^emäss  die  Verlaudunnf  rascher  vor  siehi^hen,  als  beim  SehwirxeD 
See,  wo  wir  nur  das  Verhältnis  1  :  5.7  rinden. 

b.  Die  Tiefe  der  8«M'n  er!<cheint  uns  in  verschiedenem  Lichte,  je  nach 
dem  Ver^leichsübjekte,  zu  dem  wir  .sie  in  Beziehung  setzen.  Ein  Blick 
auf  die  Profile  belehrt  uns,  das8  die  Tiefen  ausserordentlich  erering  «ad 
im  Very:Iei(  lii  /.ur  Höhe  der  Seewändr.  Selbst  der  tief^Tr,  flt-r  S<hwar7e 
See,  wird  durcli  .seine  Seewand  n(»ch  um  das  8.5fache  iibertrotiVii .  alnili'h 
der  Teufelssee.  Noch  viel  bedeutender  ist  die  Differenz  beim  grossen  Arber- 
nnd  Rachelsee,  wo  sie  da«  27— 29  fache  betr&gt  —  ganz  abeesehen  tod  den 
beiden  Seen,  die  mehr  den  Charakter  eines  abgedämmten  Flusses  trafen. 
Solche  B«  trachtinifren  sind  geeignet,  die  landläufigen  Vorstellungen  von  der 
UuergrüudlicUkeit  der  Seebeckeu  abzuschwächen. 

9.  Anders  gestaltet  sich  das  Verhältnis,  wenn  wir  das  Areal  bereehaei, 
da.s  durch-schnittlid)  auf  1  m  Tiefe  kommt.  (leistbeck  gieht  als  Mittel  ftr 
Vorlandseen  7S.8  ha,  für  Gebirirsseen  17.U9  ha,  für  den  Tmersee  S.77  ha 
und  kniipft  an  diese  Zahlen  die  Behauptung,  dasa  alle  Voriaudseeu  relativ 
seicht  sind.  Unsere  Seen  zeigen  bei  dieser  Betrachtung  bedeutend  grossere 
Tiefe.  Bei  keinem  See  erreicht  das  .\real  pro  1  m  Tiefe  auch  nur  0  5  ha, 
beim  Stulieiiba<-1i<-r  See,  der  im  VerblUtnis  su  seiner  GrOsse  die  bedeutendite 
Tiefe  besitzt,  nicht  ^'4  ha. 

10.  Die  Beckenformen  zeigen  durchaus  nicht  die  Einheitlichkeit,  die 
man  erwarten  konnte.  Der  Schwarze  See  z.  B.  hat  eine  tiefe  Wanne  direkt 
unter  der  St  ewand  und  nach  vorn  nur  ein  Haches  An^atzstiu  k.  IVr  .*^rn^>eii- 
bacher  und  Teufelssee  haben  die  regelmä.ssigste  Beckenform  mit  der  MaiiuMÜ- 
tiefe  in  der  Mitte,  ebenso  der  Racnelsee,  wenn  wir  die  künstliche  Stananfft* 
fläche  entsprechend  reduzieren.  Der  PlOckensteinsee  endlich  hat  seine 
tiefste  Sh'llc  weit  vom,  in  der  Nähe  des  Ansgam^es  Die  übrigen  Sfen 
erscheinen  als  langgestreckte,  abgesj>errte  Thalwannen  vuu  gtrint^er  Tiefe. 

lt.  Das  Volumen  des  Wassers  schwankt  bei  den  verschiedenen  Se« 
zwischen  Vi  t^i^^i  ^  Millionen  Kubikmetern. 

11.  Der  Seebaeh  flie.sst  mit  einer  Neigung  von  ca.  10®  ab\varT>.  » 
dass  am  Ausflüsse  desselben  eine  (  refällsknickung  des  Thaies  varhauden  iit. 

Formentypus  der  Böhmer waldseen. 
Wenn  wir  die  Seebecken  des  Böhmerwaldes  jetzt  unter  die  KliM 
der  Kare  einreihen,  so  fassen  wir  diesen  Begriff  etwa  in  dem  Sinne,  wie 
ihn  IV-iick  in  -^ciiur  Morpholno-ie  «rieht:  »eine  nischeiitüi niicf  Einhachtuni: 
im  Gebirirsgehäiiuc.  welche  si(  Ii  ähnlich  wie  ein  zirkustormigcr  Thalsiijlu* 
iu  die  Gebirgskamme  eindrängt,  aber  sich  nicht  iu  die  Thäler  fortsetzt, 
sondern  isoliert  gewöhnlich  nuie  den  Scheidelinien  gelegen  ist.« 

Thermische  Erscheinungen. 

1.  Alle  Zuflüsse  der  Seen  zeigten  eine  fast  ühercin-timraeiidf"  Tem- 
peratur von  9— lO'*.  Wurden  dieselben  dagegen  diiekt  au  der  i^oeik 
gemessen,  so  stellten  sich  nur  4 — 5"  heraus. 

2.  Alle  Abflüsse  hatten  wesentlit  h  lir»here  Ziffern.  Je  nachdem  za- 
lalliir  erwäniieuden  Einflüsse  hetruir  die  Teiiij)eraturerh<)hnn<:  5**  Einisr* 
Kilometer  bachahwärts  geht  jedoch  «lieser  Wärmegewinn  wiedt-r  verlöre« 
und  die  Wassertempeiatur  nähert  sich  wieder  d»'r  der  Zuflüsse. 

3.  Die  Lufttemperaturen  waren  bei  der  herrsi  henden  Witterung  meist 
niedriger  al>  die  (les  Wassers  Es  erhellt  daraus,  dass  die  Seen  oft  fnr 
die  l'mgebuii^i  zu  einer  Wärmequelle  werden.  Ob  daraus  aber  eine 
klimatische  und  nhänologische  Bedeutung  für  die  Uferlandschaft  be^ 
zuleiten  ist,  steht  oei  der  Kleinheit  der  Becken  sehr  in  Frajge. 

4.  Alle  Seen  sind  kalt ;  denn  wir  finden  in  allen  eine  mehr  "'^r 
weniirer  mächtige  Schicht  v(»n  4  — ö"  In  zwei  Fällen  wurde  di«c 
Temperatur  selbst  noch  an  der  Oberfläche  im  Juui  und  Juli  uachgewieMt 
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Die  S€eu  sind  kalt,  auch  im  Verhältnis  eu  dem  sonst  ganz  gleiehgearteten 
Weissen  See  bei  Urbeis,  der  uni^cfilhr  in  derselben  Jahreszeit  erst  bei 
17  m  Tiefe  seine  ISpruugschicht  zeiirtf.  Nach  Richter  ist  überall  da  die 
Hauptmasse  des  Wassers  nahe  der  Temueratur  der  Maxinialdichte  des- 
selben, wo  die  Wintertemperatur  der  Luft  längere  Zeit  unter  0*  sinkt. 
Wenn  der  höchste  Grad  der  Erwärnninjx  Cnach  Richter)  Ende  Ancriist  f^illt, 
so  haben  wir  einen  weiteren  Beweis  für  die  Kälte  der  Seen  l'usere  Er- 
fühl uii^en  am  Stubenbacher  und  Lakkasee  berechiigeu  uns  zu  der  Annahme, 
dass  wir  es  hier  nicht  nur  mit  einer  Eontenrierangr  der  Wintertemperatnr 
nnd  der  Abkühlung  durch  Schmelzwässer  bis  in  den  Frühsoramer  zu  thun 
haben,  sündem  dass  unterseeische  Quellen  fortwährend  neues,  kaltes  Wasser 
zui  Uhren. 

5.  Bei  der  kühlen  Spät^mmerwittening,  in  der  die  Untersuchungen 
stattfanden,  konnten  tiberall  vier  Regionen  unterschieden  werden: 

a)  eine  Obertiächenschicht  mit  lanfjsaraer  Wärnieabnahme, 

b)  eine  Sprungschicht,  in  der  die  Temperatur  rapid  auf  ca.  7.5 sinkt, 

c)  eine  Übergangsschicht,  mit  langsamer  Abnahme  bis  zu  5^ 

d)  ein*  Tiefenschicht  mit  nahezu  konstanter  Temperator  von  5—4.5*. 
In  der  Spnmgschicht  war  meist  oben  eine  etwas  raschere  Abnahme,. 

als  unten. 

6.  Die  seichten  Seen  wiederholen  das  Bild  der  tiefen,  nur  sredrängter. 
Katurgemäss  hat  der  tiefste  See  am  h  die  mächtigste  erwärmte  Oberfläcdien- 
schicht.  Die  Kurven  der  seichten  äeen  kreiteen  sich  bei  3  m  Tiefe,  in  der 
sie  alle  12®  zeigen.« 

Der  Standpunkt  der  batliometrischen  Erforschung  der 
italienischen  Seen  wurdu  von  Dr.  Giovanni  de  Agostini  geschildert 
Die  ersten  Seen,  welche  in  Italien  methodisch  untersucht  wurden, 
sind  der  Moncenisio-,  der  Avigliana*  und  der  Tmna-See.  Die 
Lotungen  wurden  im  Jahre  1865  vom  Geometer  L.  Dallosta  voll- 
zogen, welcher  auch  eine  bathometriache  Karte  aller  dieser  Seen 
entwarf. 

Ln  Jahre  1867  wurde  vom  Ingenieur  G.  Spezia  der  Mergozzo- 
See  erforscht;  im  Jahre  1884  die  Seen  von  Varese,  Biandronno, 

Varano  und  Monate  von  dem  Ingenieur  G.  Quaglia.  In  deni^ellicn 
Jahre  erforschte!  der  Iiifienieur  F.  Salmojraghi  den  Iseo-See,  und  im 
Jahre  1887  wurden  die  Lotungen  im  Lage  Magrere  (Langen-See) 
und  Garda-See  durch  das  k.  hy<lrographi!?che  Marine-Aint  vollendet. 

folgte  im  Jahre  1893  die  Erforschung  des  Cavazzo-Sees 
von  dem  Prof.  O.  Marinelli,  des  riediluco-Sees  von  Attilio  Mori; 
derjenigen  von  Candia  und  Viverone  vom  Verf.;  im  Jahre  1894  der 
Seen  von  Alserio,  Pusiano  und  Annone  von  Dr.  S.  Crotta;  des 
Jjago  Morto,  (h's  Sees  von  Santa-Croce  und  dcö  Lago  die  Lago  von 
0.  Marinelli,  des  Orta-Sces  vom  Verf. 

Prof.  O.  Marinelli  untersuchte  im  Jahre  1895  den  Aleghe-See, 
imd  den  Pergusa-See  im  Jahre  1896;  in  demselben  Jahre  begann 
Verf.  die  Lotungen  an  dem  Bolaeno-See,  die  er  im  Jahre  1897  zu 
Ende  f&hrte;  im  Jahre  1897  vollzog  derselbe  £»ner  die  Aufoabme  der 
rSmiadben  Seen  von  Vico,  Martignano,  Bracdano,  Albane  und  Nemi. 

^)  Verhandig.  d.  7.  Internationalen  Geographenkongresses  zn  Berlin 
1890.  Potoni6's  Wochenschr.  1899.  p.  490. 
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Im  verflossenen  Jahre  beschäftigte  er  sich  mit  dem  Studium  <ier 
Seen  von  Canterno,  Matese,  Averno,  Monticchi,  S.  Giovanni  Botonda, 
Fimon,  Llro,  Emline,  Mezzohi,  Garlate  und  Olginate. 

Wähiviul  t'iiR's  Teiles  der  Jahre  1898  uiul  1S99  erfor.-chU' 
Verf.  ilen  C'omo-8ee.  Auf  (irunfl  von  etwa  5(XM)  vollz<»L'"'ii'n 
Tiefennle^sunc•en  wurde  es  ihm  möpheh,  eine  ausfiihrliehe  lmih<»- 
nietrische  Karte  im  Massstiibe  von  1 :  25000  zu  verfertigen.  Dier^* 
^osse  Karte  (etwa  5  qm)  v\\{  Wasxrtarhen  gezeichnet,  und  mit 
Tiefenlinien  ( Isobathenj  von  25  zu  25  w,  war  im  Monat  Juni  in 
der  Ausstellung  von  Como  ausgestellt;  unglücklicherweise  wurde 
sie  in  dem  ämde  am  8.  Juli  vom  Feuer  Teniielitet  Den  Be- 
merkungen, die  zu  der  Zusammensetsung  dieser  Karte  gedieot 
hatten,  sind  folgende  Angaben  entnommen,  welche  eich  auf  die 
Bodenformen  dieses  allbelcannten  italienisdien  Sees  besieben.  Der 
Boden  des  Corner- Bees  ist  aus  besondein  Becken  gebQdei: 
das  erste  reicht  von  der  Mündung  des  Adda- Flusses  (Colicoj  \» 
Ix'cco;  das  andere  umfasst  den  ganzen  Teil  von  Belaggio-Gmuite 
bis  Como. 

Dan  Becken  von  Coli(  o- T^occo  fangt  mit  schwacher  Neigung 
an;  km  weit  von  der  Mündung  der  Adda  hat  es  eine  Tiefe  von 
50  m;  zwi-fhen  Colico-Trezzone  100  m;  zwisrhen  Domaso-Monte<'ohio- 
Sud  150  w;  zwischen  Musso-Olgiasca  20O  m.  Von  hier  und  durch 
4  k7?i  iiacli  Siidrn  ist  <ler  S('(d)oden  fast  eben,  dann  zwischen  Demo 
und  Ivezzonico,  wo  das  Becken  sich  verengt,  blKlet  eine  unter- 
seeische Erhöhung:  die  maximale  Tiefe  ist  hier  107  ?n. 

Von  Dervio  bis  Bellagio  scheint  in  ersichtlicher  Weis*^  der 
Zcntralbodcn  al)geschlossen  von  einer  unterseeischen  P^rhöhuni:  nach 
der  Tremezzina  und  geöffnet  nach  Lecco  bis  Onno-Mandello,  HO 
sich  eine  zweite  unterseeische  Erhöhung  befindet  Die  gröbste  Tiefe 
dieses  breiten  Bodens  (Bellano — ^Punta  di  Gaeta — Menaggio — ^Bel» 
laggio — Fiumelatte — ^Varenno — Pünta  di  Moreate)  ist  286  m. 

Bei  der  Einmündung  des  Seezweiges  von  Lecco  fingt  der  Boden 
zu  steigen  an:  zwischen  S.  Vito — C.  Pianca  ist  die  Tiefe  250  m« 
zwischen  Castello  di  Liema — ^Madonna  del  Moletto  200  m;  zwischeo 
OIcio — ^Vasßemi  150  m,  und  102  m  zwischen  der  Mundung  dei 
Flusses  von  Mandello  und  Onno,  wo  der  See  sich  zu  verengen  an- 
fangt. Südlich  von  Mandello  fällt  der  Boden  bis  132  m,  um  fa?t 
gleich  wieder  aufzusteigen  bis  12.3  m  beiPunta  di  Abbadia  sopr'Addi. 
Von  dieser  letzten  Erhöhung  bis  Lecco  ist  «lie  grösste  Tiefe  vod 
148  ni  gegenüber  den  Fornaci  bei  Osteria  della  fame,  Darm  steigt 
der  Boden  do  Sees  stufenweise  bis  Lecco,  WO  die  Gewässer  ibrea 
Abfluss  dun'h  dir-  A<l«la  haben. 

Das  (  '*)nM'r  Becken  i<t  das  tief>te:  Ks  fängt  mit  114  m  .-u)  bei 
der  Einmündung  d«'s  Seezweiges  von  Cunio  zwischen  Btdlagion-(  »rimitt' 
und  fällt  dann  äusserst  rasch.  Der  Bo<len  ist  200  m  tief  zwin-befl 
Cadenalibia  und  Villa  Melzi,  250  m  zwi>clien  \'illa  Carlotta  uwl 
San  Giovanni,  300  m  zwischen  Treniezzo  und  Villa  Be/zano,  350* 
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zwischen  Azzano  und  il  Ponte  dol  Diavolo,  4(M)  m  zwischen  Argegno 
untl  Punta  della  Cavagrnohi;  z\vi<<'hen  hier  und  Nesso  erreicht  der 
See  seine  grösste  Tiefe  in  410  vi. 

Die  Tiefen  von  400 — 410  w  befindtMi  sieh  zwischen  Arg<\i:no — 
l*uuta  della  Cavagnola  und  dem  Sla])elplatz  Torrigia — Val  di  Nera: 
das  ist  längs  einer  Strecke  von  6  km.  Von  hier  an  nehmen  die 
Tiefen  ab:  350  711  zwischen  (icrmanello  und  Quarzano,  300  m 
zwischen  Lagiio  und  Pognana,  200  m  zwischen  Punta  di  Torno  und 
Punta  di  Moltrasio,  200  tn  zwischen  VQla  Tavema  und  Vergonzano» 
150  m  zwischen  Villa  Thibezkoi  und  dem  Stapelplatse  Cmobbio, 
100  m  zwischen  Ponta  di  Geno  und  Villa  Flori,  60  tn  zwischen 
Ponta  dt  Geno  und  Villa  l'Olmo  nicht  weit  von  Como. 

Hochseeu  in  den  Pyrenäen.  Kt.  Ritter  um!  A.  Delebecijue 
haben  im  August  1898  in  den  Pyrenäen  22  bisiicr  noch  nicht  näher 
l)ekanni  gewesene  Hoch.- een  ausgelotet.  Von  d 'U  elf  in  dem  Massif 
de  Carlitte  (Ostpvrenäen )  gelegenen  ist  der  Lac  Noir  mit  24.5  m 
der  tiefste,  während  sieh  der  Lac  de  Pradeilles  und  tler  Lac  de  las 
Dongues  dadurch  auszeiehneu,  dass  sie  sowohl  nach  Frankreich,  als 
nach  Spanien  abfliesseu,  nändicb  zugleich  in  die  Tet  und  die  S^gre 
(einen  Nebenfluss  des  Ebro);  vier  Seen  liegen  m  der  Nähe  von 
Bareges  (D^p.  Hautes-Pyr^n^es),  deren  tiefster,  der  Lac  de  Louey- 
N4gr§  (34.1  m),  zugleich  ausserordentlich  durchsichtig  ist;  die  Sicht- 
tiefe der  Seochi'schen  Scheibe  betragt  m  ihm  19.5  «n.  Fünf  Seen 
endlich  liegen  in  den  Westpyrenäen  unweit  vom  Pic  du  Midi  d'Ossan ; 
der  Lac  Barsaou  (32.5  m  tief)  fliesst  unterirdisch  ab.  Bis  auf  den 
Lac  d'Oucet  (II.  Gruppe),  der  durch  Erdstürze  entstanden  zu  sein 
scheint,  und  den  Lac  Barsaou,  sowie  den  Lac  Kosnascot  (III.  Gruppe), 
die  den  Charakter  von  Karstseen  tragen,  sind  die  übrigen  .Seen  als 
Qlazialseen  zu  betrachten^). 

Der  Ngami-See  in  Sfidalrika  ist  1896  von  S.  Passaige  be- 
sucht worden*).  Die  weite  Wasserfläche,  die  sich  dort  einst  aus- 
dehnte, ist  verschwunden,  und  an  ihrer  Stelle  dehnt  sich  eine  braune, 
tote  Schilf  fläche  aus,  deren  trügerischen  Boden  man  nur  mit  Vorsicht 
betreten  darf.  Denn  man  versinkt  in  dem  weichen,  aus  thonigem, 
aschenreichem  Staube  bestehenden  Boden,  der  die  Lücken  zwischen 
den  Wurzeln  des  Rohres  ausfüllt  Zwar  enthält  der  See  in  seiner 
Tiefe  noch  Grundwasser,  allein  die  Brunnen  sind  niei-t  etwa  2n  Fuss 
tief,  und  das  Wasser  ist  oft  brackisch.  Früher  roUte  der  Tauche-Fluss 
seine  Fluten  in  den  Ngami.  und  And(>rsson,  der  erste  Beisende,  der 
diesen  Fluss  befuhr,  schildert,  ihn  als  tief,  wenn  auch  wenig  breit 
Heutzutage  sind  die  Arme  dieses  Flusses,  die  sich  einst  in  den 
Ngjiini  erg<is>en  haben,  troeken,  <ler  Fluss  versiegt  etwa  20  miles 
nördlich  vom  See.    Da  aber  der  Tauche  das  Wasser  für  den  Ngami 
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lieferte,  ><>  trocknete  der  See  sehr  schoell  aus.  Dietger  Austrocknung»- 
ProzesB  ging  im  Laufe  der  letzten  sehn  Jabie  rapid  Tor  sieb.  Denn 
vor  etwa  zehn  Jahren  erreichte  der  Tauche  zum  letzten  Male  den  See. 
Im  Jahre  1896  war  derselbe  bereits  verschwunden,  und  jetzt  durch- 
queren ihn  schon  an  einzeken  Stellen  Fusspfade.  Die  Ursache  der 
Trockenlegung  beruht  auf  der  allmählichen  Wasserabnahme  des 
OkavangOy  einem  Prozess,  der  mit  der  nachweislich  seit  Tausenden 
von  Jahren  stattfindenden  Trockenlegung  des  zentralen  Südafrika 
zusammenhängt.  Aber  die  plötzliche,  d.  h.  in  wenigen  Jahren  ein- 
getretene Trockenleginig  der  letzten  Arme  der  Tauche,  beruht  an- 
geblich auf  künstlicher  Verstopfung  durch  die  Tausemlo  von  Schilf- 
fl(>.S!*eii,  auf  denen  die  abhängigen  Makoba  den  jährlichen  Tribut  an 
Korn  zur  alten  Batanana-IIaupt^tiidt  Df  tiokMiia  <ehalilen.  Indem 
eine  gn^s^e  Anzahl  dieser  Flösse  alljährlieh  an  einer  bestininit»'n 
Stt'lle  des  Tauelic,  wo  flerscliie  nifht  mehr  schiffbar  wurde,  oberh.ili» 
<ler  alten  Stadt  Deiiokana  in  dem  Flussbette  lieg«Mi  bhel),  wurde 
letzteres  durch  \'»Tsandung  verstopft  und  die  flus^iahwaits  gelegenen 
Arme  trocken  gelegt.  Diese  intere8t<aiite  Erklärung  geben  die  Ein- 
geborenen selbst. 

Einmal  des  regelmässigen  Zuflusses  beraubt,  trocknete  der  See 
schnell  aus.  Das  Schilf  starb  ab,  der  Boden  trocknete  ans,  der 
Anbau  von  Korn,  der  früher  in  dem  abgebrannten  Böhridit  m 
grossem  Umfange  stattfand,  wurde  unmöglich.  Die  zahlreichen  Dörfer 
wurden  verlassen,  und  jetzt  sind  die  Ufer  des  Sees  nahezu  unbewohnt 
Feldbau  existiert  an  ihm  überhaupt  nicht  mehr,  nur  einige  Vieh- 
Kraale  sind  in  seiner  Nähe  zu  finden. 

Das  Land  hat  damit  einen  Sehritt  in  der  Entwickelung  weiter 
gethan,  <lie  es  seit  vielen  tausend  Jahn'ii  gegangen.  Das  Verlorene 
ist  unwiederbringlich  verloren.  Nie  wird  der  See  wieder  mit  Wa??er 
angefüllt  werden,  selbst  wenn  man  die  verstopften  Arme  des  Tauche 
offnen  wollte;  detni  der  ausgetrocknete  pulverige  Boden  würde  s<»  viel 
Wasser  ver Sehlingen,  dass  auch  der  Tauche  zur  AnfüUung  des  ganzen 
Beckens  kaum  ausreichen  würde. 

Grosste  Tiefe  des  \yassa-Sees.  Die  Morre'sche  Expedition 
hat  durch  Ix)tungen  auf  den»  N  vassa  eine  grOsste  Tiefe  von  785  m  j 
festgestellt.  Seit  der  ersten  JBefahrung  des  Sees  durch  Linngstone 
war  es  bekannt,  dass  im  Nyassa  grosse  Tiefen  vorhanden  sind,  doch 
waren  seitdem  alle  gelegentlichen  Versuche,  die  Maximaltiefe  au-  ' 
findig  zu  niaehen.  an  der  unzureichenden  Läng«»  der  JvOtleiuen  ge- 
scheitert. So  halten  Leutnant  Gurney's  Messungen  in  der  nördlichen 
ll:ilft<'  <les  Sees  ergeben,  dass  dort  :mf  einer  beträchtlichen  Fläch»' 
dif  Tirt'«'  oT)!)  w  übersteigen  müsse  Der  Süden  erschien  flacher, 
iiiinierhin  hatte  Dr.  Cross  auch  hier  an  einer  Stelle  in  3»>0  /;i  noch 
keinen  Grund  gefunden.  Wo  die  von  Morre  geines.sene  grös^t^ 
Tiefe  des  Nya-sa  liegt ,  geht  aus  seinem  kurzen  lierichte  an  die 
Londoner  Geographische  GeselUchaft  nicht  hervor*). 

>)  D.  Rundsch.  f.  Geogr.  1899.  p.  92. 
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Dan  Gebiet  der  Seen  Sselety-Denyis,  Teke  und  Ky.sji-kak 
HÜdlich  von  Omsk  i-t  v<»ij  L.  W.  .Jclpatcwski  und  P.  Ignaloll' 

1H98  untfrsucht  worden.  F.  Giiso  (rieht  von  den  KrL^rhnissen  folgen- 
d<-ii  kurzen  Bericht^).  Das  Gebiet  (zwiselien  55^  und  53"  nördl.  Br.) 
gtdiört  zur  Cbergangszone  zwischen  Taiga  und  Steppe.  Bei  Omsk 
unter  55^  nördl.  Br.  wurde  im  Juni  und  August  gefrorener  Boden 
b  30  em  Tiefe  gefunden,  —  wohl  Inseln,  entstanden  durch  lokale 
Bedingungen,  da  die  Sudgrenze  des  gefrorenen  Bodens  sonst  durch 
Beresow  geht,  und  den  Jenissei  unter  64®  nördL  Br.  schneidet  (nach 
Jatflchewski).  Das  Gebiet  war  wohl  immer  Steppe,  nur  war  der 
Wald  frfiher  in  den  Schluchten  und  längs  der  Wasserl&ufe  weiter 
verbreitet,  wie  einzelne  Bäume  und  Baumstümpfe  beweisen.  Kjsyl-kak 
bedeutetroter  salziger  Sehlamni.  Die  rote,  bezw.  rotbriune  Wasserfarbe 
rührt  von  einer  Inf usorie  Mona»  Dunalii  her;  ausserdem  lebt  im  See  sehr 
zahlreich  eine  Krebsart  Artemin.  Das  Wasser  ist  fast  salzgesättigt,  und 
das  abgesetzte  Salz  wurde  früher  hier  von  den  Kirgisen  abgebaut. 
In  den  letzten  vier  Jahren  fanden  reiehliehere  Nifdciselilätre  statt, 
und  das  Salzansetzen  hat  aufL'*  }i'">rt.  I)<  r  See  frit  it  nir  zu,  die 
Tiefe  ist  nirgends  über  1  ^/^  w.  Di«'  VW  v  Ix  -tchcn  aus  einem  lö-s- 
äbnliehen,  san<li<jen  Ij<^lun  olme  KillklH■inli-(•I^MlL^  Tn  einem  «Ut 
Zuflüsse,  namens  1  )-li:mil)ni-ssai.  wurden  Karausehen  gefutideu.  An 
den  Ufern  sind  viele  VöL'^el.  Niehl  weit  vom  Südufer  des  Kvsyl-kak 
finden  >ich  vieh*  Süsswasserteielie,  der  «(rössle  mit  90  m  Diuchmesser 
und  etwas  über  1  rn  Tiefe;  hier  leben  viele  Süsswasserkrebse. 

Der  Bittersalz-See  Sselety-Denyis  {=  Meer)  Oi)  km  lang,  8  l)is 
km  breit,  ist  zweimal  so  gross  wie  (i<'r  (ienferSee,  hat  aber  nur 
;i  m  grösste  Tiefe  (im  Nordt<'ile).  Der  Südteil  ist  durch  die  An- 
scliwenimungen  des  Sselety  -  Flusses  sehr  flach.  Das  bittersalzige 
Wasser  hat  grüne  Farbe  und  ist  sehr  durchdcbtig,  so  dass  man 
überall  den  dicht  mit  Wasserpflanzen  bedeckten  Grund  sieht  Die 
Fauna  besteht  hauptsächlich  aus  Krebsarten.  Ausserdem  Wasser- 
käfer, femer  Insektenlarven,  welche  Wasservdgel  in  Mengen  herbei- 
locken. An  der  Mündung  des  Sselety-Flusses  finden  sich  Unmengen 
von  Enten,  Gänse  und  Limosa  melanura.  Treibende  Wasserpflanzen 
bedecken  den  Fluss  stellen weis<^  so  dicht,  dass  man  darauf  gehen 
kann.  Die  Ufer  sind  flaeh  und  waldlos,  nur  am  Nordufer  befindet 
eich  ein  kleines  Birkenwäldchen. 

Der  Teke-See,  21  km  lang  und  13  km  breit,  ist  umgeben  mit 
einem  Gürtel  von  Schlammbänken,  die  mit  dünner  Sandschicht  be- 
deckt sind.  Auch  hier  wurdt«  l)is  vor  drei  Jahren  Salz  gebrochen, 
jetzt  setzt  sich  nur  noch  am  Boden  Salz  in  grossen  würfelförmigen 
Krystallen  ab.  Das  salzgesättigte  Wasser  sieht  schnuitxig  milch- 
farben aus.  Bemerkenswert  ist  der  aucli  an  andern  Salzseen  beob- 
achtete Veilcheugerucb.    Die  Wa^serzunahme  in  den  letzten  Jahren 
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ist  hier  wie  bei  dem  Kysyl-kak  nur  7Aifälligy  im  allgemeinen  rind 
alle  diese  Seen  im  Austrocknen  bcgriifen. 

Das  Ecsedermoor.  welches  vor  kurzem  trocken  gelegt  wurden 
-childert  Dr.  G.  Czirbiisz^).  Der  grösste  UmfaDg  deBseiben  belnig 
bis  Mitte  dieses  Jahrhunderts  sieb^  Meilen,  wovon  aber  nur  280 
bis  290  qkm  standig  unter  Wasser  waren,  das  übrige  gehörte  dem 

Cberschwemmungsgebiete  an.  »Die  Hache  Wanne  des  Wiesenmoores 
liegt  längs  des  linken  Ufers  des  Szainosflusses  und  dürften  vielleicht 
durch  Anhäufung  der  Cberschwenunungssediniente  entstanden  >('\u, 
womit  sich  der  Fluss  vom  Sumpfe  selbst  abgedämmt  und  die  Mündung 
der  Kraszna  nördlicher  geruckt  hatt<'.  Beide  Flüsse  s«'tzen  nüiiilich 
einen  grossen  Teil  ihres  Schlanunes  in  das  Moor  ab,  danun  .-tauic 
die  Kraszna  nicht  nur  beim  Eisgange  und  Hochwasser  des  mäaniier- 
reichen  Szamos,  sondern  auch  beim  mittlem  Wasserstande  beider 
Gewässer,  und  die  Versumpfung  griff'  mittels  Vertilzung  der  Watser- 
pflanzen rapid  um  sich.  Am  Anfange  dieses  Jahrhunderts  war  dw 
AiiafQllung  des  Beckens  bereits  so  weit  vofgeschritten,  dass  die  ErBsuui 
auf  der  wenig  geneigten  Szatmarer  Ebene  sich  dreiteilen  nrasrtEi 
Ein  Arm  floas  in  den  Berettyö  (Beret^o),  dieses  alte  Krasmahrtt 
bei  Szt  Mihily  ist  noch  heute  sichtbar;  der  MÜche  Arm  floss  tu 
nördlichen  Rande  des  Moores  bei  Gjörtelek  in  den  Szamos,  der 
HauptflusB  behielt  seine  nördliche  Richtung,  durchquerte  das  Meor 
und  den  kleinen  Ecsedersee,  schickte  nochmals  einen  Settenani 
gegen  Geberjeny  nach  dem  Szamos  und  gelangte  endlich  zu  drei 
Vierteln  entwässert  neben  Olcsva  Apati  in  den  Szamos.  Da  auch 
der  Tlomorod-  und  Balkdnbach  parallel  mit  dem  Szamos  fliessen. 
und  die  Kraszna  sich  nicht  entschhessen  konnte,  wo  sie  ihre 
Mün<huig>stelle  nehme,  dürfte  wohl  das  Kcscdcrwieseiuno^^ir  das  Aii5- 
füllungsbecken  einer  Senkung  darslellm,  uclchr  in  der  trachytisch«  n 
Mulde  des  ungarischen  AlföMs  zwi.-chni  dem  Tokajer- Vihorlat  und 
Nagybanyaer  Trachytgebirge  und  dem  diluvialen  Sandplatcau  iles 
Nyirseg  sowohl  den  Lauf  der  Theiss,  wie  auch  den  des  Szamos  vomiw 
bestimmte. 

Man  teilt  das  Ecsedermoor  in  ein  kleines  und  ein  groant 
Moor;  nur  das  grossere  Moor  hat  ständiges,  1 — ^3  m  tiefes  Wanet 
Unglaublich  mag  es  klingen,  doch  entspricht  es  den  thatsäcUicbeD 
Verhältnissen,  dass  das  Szamosufer  Über  dem  Moore  6 — 8  m  bober 
liegt,  trotzdem  den  Untergrund  beider  ein  und  derselbe  Thon  bildet» 
demzufolge  ist  auch  der  lose  nördliche  Rand  des  Moores  um  etwa* 
höher  ab  der  festere  sfidliche  Rand.  Die  Neigung  des  Niveaus 
längs  des  Moores  betragt  28  cm  pro  Kilometer,  quer  dun  h- 
70  cm.  Das  Niveau  der  Kr.iszna  b(i  ihrem  Eintritte  in  das  Moor 
ist  116  W  über  dem  Adriatischen  Meere,  die  Mündung  derselli^n 
bei  Olscva  Apäti  in  den  Szamos  114  m.    Die  Länge  des  gröai>efo 
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Moores  in  der  Luftlinio  ist  ?)i  km,  seine  schmälste  Stelle  zwischen 
Csaholy  und  Kocsord  5  km.  Der  nördliche  ITferrand  war  vor  der 
EntMimpfung  39  hm  lang,  der  südwe.^tliche  40  km.  Rings  um  da^ 
Moor  liegen  14  Ortschaften  (Dörfer),  deren  Bewohner  sich  ausser 
mit  Lundwirt.schaft  mit  Fischerei  und  mit  Flechten  von  BinseDDiatten, 
Körben  u.  s.  w.  ihren  Unterhalt  zu  verdienen  suchten. 

DieTrockenlegiuigsarbeiten  begannen  am  I.Mai  1895  und  gipfelten 
in  der  Anlage  eines  neuen  Kanals,  der  in  <lie  Theiss  mündet  und 
()6.45  km  Länge  besitzt.  Durch  die  Trockenlegung  wurden 
167  000  Kataätral-Jocb  frei,  darunter  50000  Joch  Moorflächen. 
Die  Urbannaehung  der  Mooigründe  ist  erst  nach  einigen  Jahren 
mSglicb,  da  das  meilenweit  wuchernde  Riedgras  durch  Büffel  nieder- 
getreten oder  allmählich  ausgerottet  werden  muss,  bis  Tabak,  Raps, 
Kukuruz  gesäet  werden  können.  Auch  stagniert  jetzt  noch  viel 
Siunpfwaseer,  welches  man  mittels  vier  Abzugskanälen  an  den  Rändern 
dea  entsumpften  Ecsedermoores  durch  das  alte  Eraszna*  und  Scamos- 
bett  in  den  Szamoefluss  führt« 

12.  Gletscher  und  Glazialphysik. 

^  Beobachtungen  über  die  Gletscher  VOD  Snlitelma  und 
Almajalos  hat  1897  und  1898  J.  Westman  angestellt*). 

Auf  dem  Skandinavischen  Höhenrücken  finden  sich  zwischen 

dem  67.  und  (i8.  Breitengrad«'  an  der  Reich.«grenze  niehrere  recht 
bedeutende  Gletscher.  Ihren  südlichslcn  Komplex  bilden  die  Sulitelma- 
glet,*cher,  deren  xMittelkoordinaten  (m 8' nr»rdl  Br.  und  25'  östl.  L. 
V.  Gr.  sind.  Im  N  dieser  Gruppe  li(^g<'n  der  Alniajnlosjeknn  auf 
67®  15',  der  Rakkokjekna  auf  07"  25',  Gautt  lesluoddar  auf  i\l  ^  28' 
und  der  Kakkojekna  auf  GT^.'U',  welche  zum  grüsscrn  Teile  östlieh 
von  der  Keichsgrenze  gelegen  .-^in«!.  Weiter  nach  ()  finden  sich 
nicht  unbedeutende  Ciletscher  auf  <len  Abhängen  des  Kaissiget  l)ei 
67  ^  8',  des  Jekuafo  bei  67<>  9',  des  Kissouris  bei  67»  30'  und  des 
Rauto&ive  bei  67^44'  nördL  Br. 

Für  zwei  dieser  Gletscher,  nämlich  den  Salajekna,  der  mit  dem 
6tuorajekna  zusammen  die  Hauptmasse  der  Suliteknagletscfaer  östlich 
von  der  Beichsgrenze  bildet»  und  den  Almajalosjekna  existiert  eine 
Beschreibung  von  Wahlenberg  (1808),  dagegen  sind  die  übrigen 
genannten  Gletscher  noch  nicht  näher  untersucht  Auf  Anre^ng 
von  Dr.  Svenonius  unternahm  Verf.  im  Sommer  1897  eine  Reise 
nach  diesem  Gletscbergebiete»  um  für  die  internationalen  Gletscher- 
Untersuchungen  einen  Beitrag  zur  Kunde  dieser  Gegend  zu  liefern. 
JEr  besuchte  damals  hauptsächlich  den  Salajekna,  Stuonijekna, 
Kaissigetsjekna  und  Jekuafojekna.    Im  Sommer  1898  wurde  die 


1)  Bulletin  of  the  nroloirical  Institution  of  the  UniTersity  of  üpsala 
1898.    UpHiila  185»9  4.  Part  1.  No.  7.  \).  45  IT. 
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Arbeit  fin  lLreftetzl,  wul)ei  er,  aus^ter  den  genannten,  auch  den  Alniajalo«- 
jekiia  Ull  i  (  in  paar  norwegiäche  Gletscher  auf  der  Nordseite  de» 
»Sulitelma  untcrsuehte. 

Sein  IIau[)iaugennierk  richtete  er  auf  eine  genaue  Fixierung 
der  gegenwärtigen  Ausdehnung  der  Gletscher  und  speziell  der  Lage 
ihrer  Vorderkanten,  um  etnen  sichem  Ausgangspunkt  fOr  apiteie, 
systemaUsche  Untersuchungen  ihrer  Variationen  zu  admffeiL  Zu 
diesem  Zwecke  sind  die  Gletscher  von  verschiedenen,  mit  groaoea 
Steinhaufen  gekennzeichneten  Punkten,  photognunmetariseh  anige- 
nommen.  Ausserdem  hat  er  Beobachtungen  fiber  die  Bewegung  der 
Gletscher,  die  Abschmelzung  von  Eis  und  Schnee,  das  äpezlfisihe 
Gewicht  des  Eises,  die  Temperaturverhält nir^se  in  der  Nähe  da 
Gletscher,  in  Oherflachenrinnsalen  und  Gletocherbachen,  die  Monneo 
u.  ri.  w.  gemacht. 

Das  Suhteinia-Glet.sohers:el)iet  zerfällt  auf  der  schwedisciien  Seite 
in  drei  cfetrennte  Teile.  Im  S  luid  \V  des  Bergkomplexe-:  Rtör^ie- 
toppen,  Sv(Mi<ka  Sulitrlnia,  Kaskavare,  Metjerpakte  und  Lal)l)a  breitet 
sich  i\or  (ilelscher  Salajekna  bis  /.ur  Reiehsgren/.e  hin  aus,  wo  flu 
niedrip  r  Hor^jücken  zwischen  dem  Störi^tetoppcn  und  dein  Lairu- 
thale die  natürliche  Grenze  zum  Söiira  Sulitt-bna-Glelscher  biMet. 
Nordöstlich  von  dir  erstj^enannten  I^criii^ruppe  erstre<.'kt  sich  der 
Stuorajekiia  bi.s  zu  einer  andern  natinliebcn  Barriere,  welche  von» 
Sveuska  Sulitelma,  Lullevare  und  Unna  Kasak  gebildet  wird.  Auf 
den  steilen  Nordostahhängen  dieser  Barri^  findet  sidi  ein  diittft> 
Gletschergebiet,  das  aber  im  Vei^eiche  mit  den  beiden  erstgenannten 
ziemlich  unbedeutend  ist.  Es  hängt  mit  dem  Stuorajekna  durch 
einen  0.7  km  breiten  Sund  zwischen  dem  Lullevare  und  Unna  Ktsik 
und  einen  an  der  schmälsten  Stelle  73  tn  breiten  Eisstietfen  süd- 
östlich vom  Unna  Kasak  zusammen. 

Verf.  hat  nach  eigenen  Aufnahmen  eine  Karte  dee  GlelBehc^ 
gel)ietes  entworfen  und  zahlreiche  photographische  Abbildungen gemachi 
Auf  die  einzelnen  I5eobachtungen  kaim  hier  nicht  eingegangen  werden. 
Vim  1897  auf  1898  fand  sieb  ein  Rückgang  der  Gletscher.  Obe^ 
flächen moränen  kommen  hier  wie  bei  den  norwegischen  und  gnm- 
ländischen  Gletschern  inu'  selten  vor,  (higegen  ist  der  untere  RiUi«! 
fast  überall  von  einer  Zone  blossgelegter  Randmoränen  umcft'bt'ii. 
deren  Breite  sehr  vcrscliicden  ist,  aber  bis  zu  270  7n  hi>trai^Mj  kann. 

Der  Drygalski- Gletscher  des  Kilima-Ndscharo.  O.  le'j  ni 
lieh  seiner  jüngsten,  vierten  Expedition  im  äquatorialen  ( )r-iatrika 
1898  hat  Dl.  Hans  Meyer  am  Westabhange  vom  Kibo- Gipfel  d<?' 
Kilima-Ndscharo  gewaltige  Gletscher  entdeckt  und  darüber  berichtet *)i 
»Die  Eisbedeckung, ^  sagt  er,  »die  auf  der  ganzen  Nordost-  und 
Nordseite  des  Kibo  nur  als  eine  relativ  schmale  Krone  dem  honon- 
talen  Oberrande  des  Beiges  aufgelagert  ist,  senkt  sich  un  NW  plol^ 
lieh  über  1000  tn  tiefer  herab  und  gestaltet  die  Westseite  des  KB» 

^)  Verhaadhugea  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  86.  1899.  No.  1.  p.  88  C 
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zu  einem  majestätischen  Eisdonie,  von  dessen  Unterrand  drei  müch- 
ligt'  Zunsren  als  (ilctscher  erster  Ordnung  sicli  herahu  Inden.  Von 
dier^en  drei  (rlctseliern  hat  keiner  der  frühern  Reisenden  etwas 
erwähnt.  Ich  fand  ilie  .sehönsteu  Kundhöcker,  erratitichen  Blöcke 
und  Grundmoränen,  und  besonders  eine  mächtige  Seiteninorüne,  wie 
ein  hoher  Eisenbahndamm  mehrere  Kilometer  lang.  Einen  halben 
Tag  weit  oberhalb  dieses  alten  Gletscherterrams  kletterten  wir  end- 
lich über  eine  junge  Endmoräne  hinweg  auf  die  Stirn  des  mittelsten 
der  drei  Westgletscher,  4860  m  hoch,  und  hier  taufte  ich  den  zum 
erstenmale  eroberten  Gletscher  nach  meinem  verehrten  Freund  Erich 
V.  Drygalski,  dem  GrSnland-Reisenden  und  Eisforscher,  »Drygalski- 
Glet^cher«.  Ungefähr  1200  m  breit  und  etwa  2000  m  lang  erstreckt 
s.ich  die  Eiszun^e  auf  ziemlich  h'icht  geneigt^Mu  Boden  vom  grossen 
Eisniantel  des  Kibo  her.  Alle  drei  Oletscher  gliedern  .sich,  getrennt 
durch  FeUgrate,  vom  Eisdoni  de.s  Kibo  an  einer  steilen  Terrainstufe 
ab,  oberhalb  deren  sich  der  geschlossene  Eisdom  in  viel  .stärkerer 
Steigung  erhebt.  Nach  8  hin  aber  begrenzt  und  unterbricht  diese 
Kismassen  jene  kolossale  Westkluft  des  Kibo,  die  ich  18S0  vom 
westlichen  Unlerlaruie  her  entdeckt  habe;  sie  ist  ein  uiiLTeiicurcr 
Barranco,  in  den  oben  Ix  i  5700  m  der  Kraterzirkus  deti  Kibo  durch 
eine  breite  Scharte  einmündet. 

Die  Oberfläche  des  Drygalski -( iletschers  wie  seiner  Nacld)arn 
glaubte  ich  erst  in  ein  Netz  unzähliger  Spalten  zerrissen  zu  sehen. 
Ed  sind  aber  Rinnen,  die  vom  abflie&senden  Schmelzwasser  bis  3  m 
tief  in  die  Eisoberflache  gesägt  worden  sind  und  ebenso  viele  senk- 
rechte Eistafeln  und  Eisgrate  zwischen  sich  stehen  haben.  Ober 
dieses  Eis  hinauf  den  Kibo- Gipfel  zu  besteigen,  ist  absolut  unmög- 
lich; man  würde  keine  100  m  weit  kommen.  Bei  Untersuchung  der 
Eisstruktur  fand  ich  wohlausgebildetes  Gletscherkom  bb  zur  Hühnerei- 
grosse,  ferner  Druckschichtung  des  Eises  und  Anordnung  d^  Luft- 
blasen und  Schmutzflocken  zu  ebenen,  horizontalen  Lagen.  Dann 
stiegen  wir  auf  der  rechten  Ufermoräne  bergan,  die  unter  der  Schutt- 
decke  einen  dichten  Eiskern  birjjt  und  auf  diesem  reich  an  schönen 
Glet^^chertischeii  \-\.  während  die  Gletscheroberfläche  selbst  keine 
solche  hat.  Die  Seilenflanken  des  Glet.schers  kehrten  uns  ihre  meist 
senkrechten,  bis  20  7n  hohen  Eiswände  zu,  die  vom  Schmelzwasser 
und  der  Sonnenstrahlunir  in  Formen  modelliert  sind,  welche  Drvfralski 
an  jrrönländischen  Gletschern  polygonale  Felderung  nennt.  Die 
Schmelzwasser  Hiessen  vorwieirend  am  T^änL'"srande  des  (rjetschers 
entlang  ab;  ein  (ilet.-cherthor  an  der  Stirn  iiiebt  es  nicht  oder  doch 
nur  in  sehr  geringer  Ausbilduiig.  Nach  allen  meinen  Befunden, 
über  die  ich  an  anderer  Stelle  eingehend  berichten  wertle,  haben 
wir  68  also  hier  nicht  mit  vereisten  Firnmassen  zu  thun,  wie  im 
Ejbo-Krater,  sondern  mit  bewegtem  Gletschereise.  Die  Bewegung 
des  Gletschers  ist  nicht  gross,  denn  sonst  könnten  sich  die  Schmelz- 
formen  nicht  so  tief  ausbilden,  und  nicht  so  wenige  Spalten  vor- 
handen sein.  Aber  dass  sich  das  Eis  als  Gletscher  bewegt,  beweisen 
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ausser  der  Struktur  auch  die  Seiten-  und  Stimnioranen,  dio  >ehr  gut 
entwickelt  sind.  OberHüchenmoränen  giebt  es  pur  nicht,  weil  ubi-r 
dem  Eise  keine  Felsen  herausragen,  von  denen  Schutt  auf  die 
Eisoberfläche  falleu  könnte.  Auch  die  Gruudmoräne  ist  recht 
gering. 

Der  Gletscher  zeigt  durch  seine  ganze  Lagerung  und  Bc^chaffcn- 
heit,  dass  auch  hier  wie  im  Kibo- Krater  das  Eis  in  starkem  Rück- 
gange begrili'en  ist.  Und  blicken  wir  von  der  Gletscherstirn,  au? 
4860  m  Höhe,  thalabwärts.  nach  unserem  Biwakfclsen  und  darüber 
hinaus  zum  CkdumarPliiteaii:  weldies  kdoesale  ÜBse  von  AbschmelzuDg 
vermögen  wir  da  abzuechatsen !  Über  dieses  unter  uns  liegoide,  mit 
alten  Grrundmoranen  und  SeifeenmorSnen,  mit  Rundhöckem,  erratisdieo 
Blöcken  und  stellenweise  auch  mit  Schliffen  bedeckte  Torain  haben 
sich  einst  die  Westgletscher  des  Eilima-Ndschazo  stundenweit  langer 
erstreckt»  mmdeetens  in  eine  1000  m  tiefere  Zone  als  heut%  also  bis 
wenigstens  3800  m  Beigeshöhe. 

Noch  stieg  ich  hinüber  m  die  Mulde  des  nördlichen  Weit- 
gletschersy  wo  ich  vor  der  Gl^scberzunge  bei  4900  m  drei  koniio- 
trische  Stimmor&nen  als  .Zeugen  junger  Schwankungen  Isnd.  Eeioe 
dieser  Morfinen  ist  vom  Gletocher  durchbrochen,  ako  hat  er  keiMO 
Vorstoes  wieder  gemacht« 

Weiterhin  sagt  Dr.  H.  Meyer:  »Starke  Abschmelzung  haben  vir 
fiberall  am  Eise  des  Eibo  gefunden,  und  alte,  viel  tieler  als  die 
heutige  Eisgrenze  Hetzende  Gletscherspuren  hab(Ui  wir  auch  auf  der 
Nord-  und  Westseite  des  Gebirges  erkannt.  Was  bedeutet  das? 
Es  bedeutet,  dass  der  Eibo,  der  jetzt  seine  tiebto  Eingrenze  im  8W 
bei  ungefähr  4300  m  hat,  dnst  von  kolossalen  Gletschern  bis  zu 
mindestens  3700  m  und  im  ßW  wohl  noch  tiefer  hinab  bedeckt 
gewesen  ist  Zum  Wachstum  und  zur  Erhaltung  der  Gletscher  ^ 
hören  aber  weniger  grosse  Kälte  als  starke  Niederschläge;  deshalb 
mu3s  der  einst  viel  mehr  vergletscherte  Kibo  auch  viel  r^enreicber, 
viel  feuchter  gewesen  sein.  Dies  aber  ist  eine  Erscheinung, 
Ostafrika  keineswegs  auf  den  Kilirna-X<isrharo  allein  be:?<^'hniiiki 
ist.  Auch  an  tleiu  etwas  nördliclier  liegenden  olWX)  7ti  hohen  K«  riia- 
Vulkan  hat  der  cnirlische  Geulog  Gregory  zuverlässige  ait4?  (Tla/iai- 
bildungen  von  i-twa  M50()  7H  an  aufwärt^  gefunden,  und  von  <ier 
Ostscite  <!<  s  Runsoro  meldet  der  Keisende  Scott  Elliot  alte  GletfclhT- 
sjnin  ii  aus  noeh  viel  niedrigerer  Höhe;  dort  freilich  sind  sie  weniger 
zuvt  liässig.  Mit  diesen  Beobachtungen  harmoniert  aber  eine  ganif 
Reihe  anderer  Erscheinungen  von  relativ  jungem  geologischen  Akft: 
Ich  kann  sie  hier  nicht  weiter  er&rtem;  die  VerSnderung  der  Seeo' 
hecken  ist  die  markanteste  unter  ihnen.  Alle  diese  EncheiniingeB 
geben  uns  das  Bild  einer  einst  über  ganz  Ostafrika  ausgedebiiien 
Periode  starker  Niederschlage  und  grosserer  Gtobiigsversisnng,  slee 
—  wenn  man  es  so  nennen  will  —  einer  Glasialseit,  ihnlieb  «ie 
sie  andere  Breiten  und  andere  Eontinente  auch  gehabt  haben.« 
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Die  Arbeiten  der  iBtemalioiialen  GletsolieriioiiiiiiisBioB 
1895—1897  besprach  Prot  K  Richter^).   Der  Hauptzweck  dieser 

auf  dem  internationalen  Geologenkongress  zu  Zürich  1894  gewählten 
Kommission  ist  die  Ennittelunü  der  Oletscherschwankungen.  Natür- 
lich können  hierüber  dreijährige  MaterialsanunluDgen  nicht  viel  ergeben, 
doch  ist  es  nützlich,  dieselben  kennen  zu  lernen,  schon  um  zu  Rehen, 
nach  welcher  Richtung  die  Probleme  weiter  verfolgt  werden  können. 
Nsirh  Prof.  E.  Richter  sind  die  Hauptergebnisse  aller  bisherigen 
For.-^chungcn  bezüglich  der  Alpengletscher  folgende.  »Seit  den 
sechziger  Jalireii  herrscht  in  den  ganzen  Alpen  ein  gewaltiger  und 
allgemeiner  Gletscherrückgang,  nachdem  um  das  Jahr  1820  ein 
ebenso  allgemeiner  und  bedeutender  Vorstoss  stattgefunden  hatte, 
und  in  der  Zeit  von  1820 — 1850  der  Hochstund  mir  durch  geringe 
Rückzüge  und  stabile  Zustände  unterbrochen  wortleii  war.  Dieser 
allgemeine  Rückgang  herrschte  in  den  siebziger  Jahren  überall  ohne 
Ausnahme.  Er  entspricht  der  Brückner'schen  Trockenperiode  um 
1860,  ebenso  wie  die  Mazimalst&nde  von  1820  und  1850  feuchten 
Perioden  entsprachen.  Gegen  Ende  der  siebziger  Jahre  trat  nun  in 
der  Montblanc-Gruppe  eine  neue,  aber  nur  schwache  Wacfastums- 
periode  ein,  die  sich  überaus  langsam  gegen  Osten  fortpflanzte.  Erst 
Ende  der  achtaiger  Jahre  traten  einselne  Gletscher  der  Ostalpen  In 
die  Reihe  ein;  dazwischen  blieben  aber  stets  auch  m  der  Schwmz 
viele  Gletscher  ununterbrochen  in  einem  wenn  auch  verminderten 
Rückgang.  Mit  1893  scheint  in  den  Westalpen,  besonders  der 
Montblanc -Gruppe  und  den  Penninischen  Alpen,  die  Wachstums- 
periode wieder  aufgehört  zu  haben,  denn  auch  jene  Gletscher,  die 
zuerst  mit  der  Vergrösserung  begonnen  hatten,  fingen  an,  sich  wieder 
zurückzuziehen.  Hingegen  brachten  gerade  tlie  letzten  Jahre  seit 
1895  fortwahn'iid  neue  Nachrichten  über  Gletseherwaehsen  in  den 
Ostalpen,  und  wenn  auch  die  absoluten  Beträge  des  Vorn'iekeus 
gering  sind,  so  erfahren  wir  doch  von  bedeutenden  Aufschwellungen 
der  Zungen  und  von  sehr  beschhMinigter  Beweginig  auch  bei  solchen 
Gletschern,  deren  Enden  sich  noch  verkürzen.  Inzwischen  ist  die 
feuchte  Periode  um  18bO  abgelaufen,  und  wir  befinden  uns  bereits 
in  einer  Trockenperiode.  Zwischen  dem  Beginn  der  gegenwärtigen 
Vorstossperiode  in  den  West-  und  den  Ostalpen  liegt  ein  Zeltunter^ 
schied  von  nahezu  20  Jahren. 

Daraus  eigeben  sich  folgende  Sätze:  1.  Die  feuchte  Periode  um 
1880  wird  von  den  Alpengletschem  ungefähr  in  derselben  Weise 
übersprungen,  wie  die  Trockenperiode  um  1830  fiberschlagen 
wurde.  Die  Grunde  dafür  sind  vorläufig  noch  unaufgeklärt,  doch  ist 
die  Erscheinung  selbst  nicht  aussergewöhnlich,  wie  die  Periodizität 
der  Vemagt- Ausbruche  beweist.  Der  \  »Tnagt- Gletscher  hat  die 
feuchten  Perioden  um  1630,  1712,  1735  und  sogar  die  für  die 
andern  Alpengletscher  so  bedeutungsvolle  Wachsperiode  von  1820 


^)  Petermann's  Mitt,  1899  p.  74  &. 
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überapniDgen  und  nur  1595,  1675»  1767  und  1860  giosse  Vonlosee 
gemacht 

2.  Die  VoTBCossperiode  Yon  1880  ist  in  den  Ostalpen  am  10 
bb  20  Jahre  spater  bemerkbar  geworden  als  in  den  Westalpcn. 
Daf&r  kennen  wir  bisher  k(ine  Analogie.  Nur  zum  geringi^ton  Teil 
kann  das  der  Lückenhaftigkeit  unserer  Nachrichten  buh  frühen 
Zeiten  zuzuschreiben  sein.  Denn  es  ist  bei  einer  Anzahl  früherer 
Vorstossperioden  eine  vollkommene  Gleiehzeitigkeit  für  We*t-  iin<i 
Ost«lpen  völlig  sichergestellt.  In  den  Jahren  1594 — 1605  erfolgt'-n 
Aufbrüche  des  Riitorsecs  (Graisehe  Alpen),  des«  Getroz-Glels^.'bt-r- 
(Peniiin-Alpen),  der  ( irifKlfhvalder  Gletscher  (Berner  Oberland),  'l»- 
Vernai;t-Glet.<ehers  (( >r/.f lialer  Al])en).  Allerdings  liegen  aueh  lii'-r 
zwisclien  den  Njichriciiten  aus  den  westliehen  Alpen  und  den«  n  an* 
dem  Ot/tliale  4 — 5  Jahre.  Doeh  sind  die  Zahlen  für  den  Beginn 
der  Vor\värtsl)e\vegung  hier  und  dort  unsieher. 

In  der  Perioiie  von  IT)?!) — 1681  sind  hium-Lreii  die  Nachrichten 
aus  dem  Osten  denen  aus  dem  West<'n  voraus;  1()7<»  beginnt  der 
Vernagt- Gletscher  ins  Rofenthal  vorzurücken,  ItwS — 1681  erfolgt 
jährlich  ein  Sceausbruch;  der  Rutorsee  bricht  1679  und  1680,  der 
Mattniarksce  1680  aus.  Zum  mindesten  kann  man  hier  volle  Glacb- 
zeitigkeit  feststellen. 

Aus  1717  und  1719  liegen  Nachrichten  über  Hochstände  aw 
Grindelwald  und  dem  Val  Ferret  vor;  aus  1716 — 1724  solche  aus 
dem  OtzthaL 

1768  begannen  die  Grindelwalder  Gletscher  vorzurQd^eD,  1770 
waren  Gui^^r-  und  Vemagt-Gletseher  schon  im  raschen  Vorgeheii, 
1772  brach  der  Mattmarksee  (Pennin-Alpen)  aus. 

Um  1820  eneichten  die  meisten  Westalpengletscher  ihien 
Maximalstand,  gleichzeitig  aber  auch  viele  Ostalpeng^etscher;  ja 
Sulden-  und  Hinterei^etscher  schon  1818  und  1819.  Ffir  diese 
Periode  läset  sich  die  Gleichzeitigkeit  des  Wachstums  für  alle  Alpeo- 
teile  mit  voller  Sicherheil  feststellen.  Ebenso  kommen  für  die  Voi^ 
stossperiode  von  1810 — ^1850  die  Nachrichten  aus  dem  Westen  und 
dem  Osten  gleichzeitig. 

Hier  liegt  also  ein  Problem  v(Hr.  Weshalb  hat  sich  die  Peiiode 
von  1880  im  Osten  gegenüber  dem  Westen  so  sehr  verzögert?  Mit 
Hilfe  der  jetzt  in  Menge  vorliegenden  meteoTok^;ischen  AufieichniUigeB 
wird  sich  vielleicht  eine  Erklärung  finden. 

Über  die  ausseralpinen  Gebiete  sind  unsere  Nachrichten  dfiri% 
und  aus  den  allerjüngsten  Jahren.  Man  kann  hier  meist  nur  von 
einem  allgemeinen  Eindruck  sprechen,  nicht  von  gesicherten  Thst* 
Sachen.  Die  Pyrenäen  scheinen  den  WesUilpen  zu  folgen:  gpiri^n- 
wärtig  zeigt  sich  viel  Rückgang,  vereinzelter  Vorstoss.  Deutlicher 
spmchen  die  Nachrichten  einerseits  von  den  Polarlündeni  und  Skan- 
dinavien, anderseits  vom  Kaukasus  und  Zentralasien  (Tieusciuui  uod 
Altai). 
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In  den  ktztsioimnntcn  G(»hiet<^n  scheint  allgeinfiiu  r  und  sehr 
starker  Rückgang  zu  herrsclien.  In  den  zahlreichen  und  zum  Teil 
sehr  ausführlichen  Nachrichten,  die  uns  Prof.  L  Muschkelow  gebracht 
hat»  ist  nirgends  von  einem  Vorgange  oder  Stillstände  zu  lesen.  Gerade 
umgekehrt  aber  lauten  die  Berichte  aus  Skandinavien  und  dem  arktischen 
Noiden.  Hier  ist  alles  unentschieden;  stationäre  Zustande  scheinen 
▼onuherrechen;  benachbarte  Gletscher  verhalten  sich  entgegengesetzt 
Im  allgemeinen  gewinnt  man  den  Eindruck,  als  ob  überhaupt  die 
Schwankungen  im  Gletscherstande  hier  <:«'riiijrer  wären  anderswo. 
In  Norwegen  ist  das  gewiss  der  Fall,  wi«  <l»  i  Verf.  seihst  l)eobachten 
konnte.  Der  gewaltige  Spielrnuni,  den  die  Alpengletscher  für  ihre 
Veränderungen  sich  geschaffen  haben,  die  breiten,  vegetationslosen 
oder  weni^tens  pflanzenamien ,  von  Moränen  unjzofienen  Boden 
und  Thalstücke  fehlen  in  Norwe«i;en  entweder  tränzlieli  «xier  siiwl 
wesentlich  kleiner  aly  in  den  Alpen.  Für  (Jnudand  ertjeben  tiie 
Mitt<'ilnn<:en  in  dcM  Meddelelser  um  (irönland  und  hei  v,  r)r}'gal:?ki 
((jrrönlandex|HMiiii()n  I  nielit  das  Bild  einer  all^ienieinen  hestinunten, 
sei  e??  rück-  oder  vorsehreitenden  Tendenz.  Die  grossen  Kisströnie 
können  Längen  Veränderungen  langer  Periode  nicht  ertaliren,  da  sie 
<lurch  das  Kalben  vor  ihrem  natürlichen  Knde  abgebrochen  werden, 
höchstens  könnte  ihr  Dünnerwerden  die  Kalbungsstelle  weiter  einwärts 
verlegen.  Das  festzustellen  fehlen  aber  die  Daten.  Die  Bilder  bei 
Diygalski  scheinen  für  das  Inlandeis  selbst  einen  stationären  Zustand 
des  Randes  anzuzeigen.  Das  Euisinken,  welches  er  1892 — 1893 
beobachtet  hat,  deutet  auf  Rückgang;  ein  Jahr  kann  aber  noch 
nichts  beweisen. 

Über  Himalaya  und  Neuseeland  sieht  man  noch  nicht  klar, 
ebensowenig  über  Alaska.  Aus  dem  Innern  von  Nordamerika  liegen 
aber  sichere  Anzeichen  von  Rückzug  vor. 

Wenn  sich  aus  diesen  magern  Daten  ein  Schluss  ziehen  läsyt, 
so  konnte  es  nur  folgender  sein:  In  den  kontinentalen  (lebieten 
herrscht  Rückgang,  h\  <len  niiyitiruen  ein  in<*hr  stationärer  oder  un- 
entschiedener Zu>land.  Ist  diese  Beobachtung  richtig,  so  ist  au<  h 
der  Zusanuuenhang  mit  ilen  Briukner'schen  Periodt'U  tleutlich.  Im 
Innern  der  Kontinente  machen  sich  <lie  Klimaseh  wankungen  viel 
^stärker  gellend  als  in  den  Randgebieten;  die  Küstenländer,  ins- 
besondere die  des  Atlantischen  Ozeans,  sind  Ausnahmegebiele,  bei 
dem  n  -ich  die  charakteristischen  Eigenschaften  der  Trockenperioden 
überhaupt  nicht  benierkbai*  machen.  Ks  sind  ako  ganz  allgemein 
für  die  Kontinentalgebiete  stärkere  Gletscherschwankungen  als  für 
die  Uferländer  vorauszusetzen. 

8bd  erst  die  Beobachtungen  vervielfältigt,  so  wird  man  be- 
stunmte  Entscheidungen  über  diese  Fragen  mit  Recht  erwarten  können. 
Die  Richtung,  in  der  die  Untersuchung  geführt  werden  soll,  ist 
dadurch  voigezeichnet. 

£in  zweiter  Schluss,  der  aus  der  Geschichte  der  Gletscher- 
Schwankungen  in  der  zweiten  Hälfte  des  ablaufenden  Jahrhunderts. 
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gezogen  werden  kann,  ist:  Die  feuchte  Periode  um  1880  iet  in  ihrer 
Wirkung  auf  die  Gletscher  von  der  ihr  vorausgehenden  und  der 
nachfolgenden  Trockenperiode  fast  verschlungen  worden.  Man  wird 
fiich  übeneeugen  können,  ob  dieses  Verhältnis  auch  aus  den  meteoro- 
logiscben  Dat«n  ersichtlich  wird,  und  daraus  wieder  Erkenntnisse 
über  das  Verhältnis  von  Gletscherbewepung  und  den  Aufzeichnungen 
der  jetst  vorhandenen  Stationen  über  Temperatur  und  ^iedenchlag 
gewinnen.  Es  scheint  nämlich  keineswegs  sicher,  dass  diese  die 
GletHchorbcwegungen  wirkbch  widerspiegeln,  wenn  auch  die  gewaltige 
Vermehrung  der  Stationen  und  besonders  die  Errichtung  der  HöheU' 
Stationen  zu  gewissen  Hoffnungen  berechtigt« 

Struktur  des  Rhone-  und  Unteraar-Gletschers.  Die  Kon- 
ferenz von  Gletscberforschern  am  Rhoh-  »rletscher  im  Auf^ust  18!>9 
hat  nach  dem  Berichte  von  Prof.  E  l.t  rM  einen  Befund  über 
die  Struktur  des  Rhone-  und  Unteraar-d,  i  •  tesfgestellL  Daraus 
ist  hervorzuheben:  Die  (Tld.scher  bestehtM.  \n  '"i  untern  Teilen, 
nahe  dem  Ende,  aus  blauem  Eise,  in  weleluM.'  -  IsuM/Ki.^irtig  ein- 
gelagert Scharen  von  Luftbhisen  sich  vorfinden.  J  »i— •  >.ri';nruen 
fallen  und  streichen  in  parallelen  Elienen,  die  am  (ju  l-^ '.  •.;» 
gegen  das  Innere  des  Gletschers  zu  einfallen  und  sich  an  der  '  * 
fläche  als  eine  Liniierung  des  Gletschers  bemerkbar  machen.  W  t.- 
oben  besteht  der  Gletscher  aus  weisslichem  Eise,  das  von  blauen 
B&ndem  durchssogen  ist  Diese  Bander  streichen  längs  der  Setleo 
des  Gletschers  mit  diesen  i>arallel  und  fallen  ^t  senkrecht  ein;  in 
der  Mhte  des  Gletschera  biegen  sie  um  gegen  die  andere  Seite 
hinOber,  so  dass  diese  Struktur  im  allgemeinen  löflelförmtg  angeordnet 
erscheint.  Man  ist  übereingekommen,  diese  Struktur  als  Bänderung 
zu  bezeichnen  und  sie  so  von  der  Schichtung  zu  scheiden,  welcher 
Ausdruck,  im  geologischen  Sinne  genommen,  die  Spuren  der  Auf- 
schüttung des  Schnees  im  Firnfelde  bedeuten  soll. 

Von  dieser  Schichtung  ist»  wenn  sie  nicht  in  der  Bänderung 
enthalt^'u  ist,  was  vorläufig  noch  ganz  unentschieden  bleibt,  in  «i'ii 
untern  Teilen  des  Gletschers  nichts  mehr  wahrzunehmen:  \v<ihl  alit-r 
wurden  in  den  mittlem  Teilen  des  Rhonegletschers  ei^cntüinluhe 
Hchiehtenartige  Sonderuiiucn  an  Spalteiiwaiiden  bemerkt.  Di<^<' 
Sehieiilen  sind  zu  Synklinalen  und  Antiklinalen  zusammenirefah*!, 
deren  Achsen  parallel  der  Längsachse  de>  (ilelschers  laufen,  und 
d<'ren  Ausstreichen  sich  in  eigentümlichen  Kummen  und  Ogyven 
auf  der  Oberfläche  bemerkbar  macht  Diese  bisher  noch  nicht  be- 
«chriebene  Erscheinung  wurde  nach  ihrem  Entdecker  »Reid'scbe 
Kämme«  benannt 

Eine  einheitliche  Nomenklatur  uor  3Iorüneu.  Nach  dem 
Berichte  von  Prof.  E.  Richter  auf  dem  Berliner  Geographenkon- 
gresse^),  hat  die  Konferenz  von  Gletscherforschem  im  August  1899 

Potonie's  Wocheiischr.  1899.  p.  554. 
Potoni^'s  Wocbenscbr.  1899.  p.  554. 
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eino  oinheitliche  Nomenklatur  der  MoräinMi  festgestellt  uiid  diefielben 
nach  ihrer  Lage  in  folgendes  Öchenm  gebr»cht: 

Seiten-Mor. 


Moiiaeii 

moraines 
morains 


Bewegte  Kor. 
m.  moiiTaotes 
monving  m. 


Ober-Mor. 
m.  supertici- 

eUes  { 
snrfiioB  m. 

Inueu-Mor. 
m.  intemes. 
internal  m. 

Unter-Mor. 
m.  inferieores 
under  m. 

( Wall-Mor. 

ni.  ramparta  ^ 


Abg-elagerte  M. 
m.  (lepos(»(»s 
depositeU  iij. 


m.  laterales 
lateral  m. 

Mitt^-1-M(»r. 
in.  iiit-diaueö 
mtdial  m. 

Lings-Mor. 
m  longitudi- 

nales 
longitudiiial 

m. 

Rand-  i'der 
Kiid-Mor. 


ridge  mor. 


(inmd-Mur, 
lu.  de  l'uud 
gronnd  mor. 


Im.uiiirgiualt's 
lK>rder  m. 

Grund  -  Mor.- 

Di'cke 
ui.  profonde 
gronndmor. 

Drumlius 
dmniHns 
.  dnunlioA 


Ufer-Mor. 

ni.  riveraine?5 
lateral  uder 
border  m. 

Stirn-Mur. 
lu.  Iruutale^ 
terminal  mor. 


Die  Entwickelun^::  der  glazialen  Hydro^^rapliie  Xord- 
DentschlandH  be}iaii<k  ltc  Dr.  Keilback  in  der  Deutschen  Geologischen 
Geselbchaft  zu  Bt-rlin.  ') 

Es  handelt  sich  um  dit-jeuicre  Rückzu^speriode  des  letzten  Inland- 
eises, während  deren  das  Eis  auf  dem  Baltiscnen  Höhenrücken  und  nördlich 
▼Ott  demselben  lag.  »Er  umsäumt  von  der  jütischen  bis  zur  russischen 
Orenze  die  deutsche  Ostseckü^it«'.  Sein  Kamm  ist  <hirch  einn  Endnioriiiic 
gekrönt,  welche  eine  lange  andauernde  IStillstandsperiode  während  des  llück- 
snges  andeutet.  Hinter  dieser  Bndmorftne  liegt  die  Orundmorftnen*  Land- 
schaft, vor  ihr  das  Huvio-glaziale  Sediment  der  Schmelzwasser,  der  sogen. 
Sandr  oder  die  }lci<l(  sand  -  Landsdiatt.  Von  der  Weidiscl  l)is  zur  liol- 
Bteinischen  Grenze  stüsst  dieselbe  fast  überall  unmittelbar  an  die  Eud- 
Borinen  an,  und  nnr  etwa  auf  dem  14.  Teile  dieser  Linie  greift  die  Omnd- 
norine  über  die  Endmoräne  nach  Süden  oder  Südwesten  hin  über.  Der 
Beginn  der  Sandr  lieirt  im  Osten,  wo  der  Odcrboiren  mit  dem  Weidisel- 
bogen  zosammeust^sst,  am  höchsten,  in  einer  Meereshühe  von  rund  2UU  m; 
▼OD  da  ab  senkt  sich  sein  Anfang  nach  Werten  hin,  bis  er  an  der  Oder  seine 
tit-f^te  Lage  in  ungefähr  100  m  erreicht,  und  steigt  dann  westlich  der 
^der  in  der  Riditunijf  auf  Mt  ckb'nburg  wieder  bis  auf  150  yti  an  um  sich 
bis  zur  holsteinischen  tirenze  a  ^ermals  aut  etwa  50  m  zu  senken.  Diese 
Saudfiächen  besitzen  ein  Gefälle  nach  Süden  und  im  westlichen  Teile  des 
ia  Bede  stehenden  Gebietes  nach  Südwesten  hin,  ein  Beweis,  dass  in  diesem 
Sinne  auch  die  Schmdzwasscr  sich  beweirtcn.  Die  einzelnen  Sandr  erreichen 
ihr  südliches  Ende  in  dem  früher  als  nördlichstes  angeuomiueueu  L'rstrom- 


*)  Zeitschrift  der  Deutsch.  Qeol.  Oes.  1.  IIL  Heft.  p.  77. 
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thai,  welches  vuu  Bereudt  als  das  Tborn-Eberäwalder  Hauptthal  bezeichnet 
ist,  und  ^elanoften  durch  yerhSltnimnllssifi:  schmale  Pforten  zwischen  einer 

Beilii  i:i  o>sri  Plateaninselii  in  dasselbe  hinein.  Durcli  diese  Pforten  flieasen 
n<H  Ii  hriit»-  ilie  vom  H<>heiirii(  keii  )u'r'\l>knmnien<len  Gewässer  ("^rhwai»- 
Wasser,  Braiie,  Küdduw,  Drage,  Miezel.  Ii  hin,  Düsse)  dem  llauptthale  m 
Sfldlich  von  dem  g^i'OBsen  Läni^hale  beuinnen  vollständig  andere  Land- 
schaftsformeu.  und  keiner  der  einzelnen  Sandr  setzt  sich  über  dieses  Thal 
hinaus  nadi  Siideii  liin  fort.  ScIkhi  dadurch  charakterisiert  >ich  das  von 
Thoru  über  Eberswalde  nach  Hamburg?  zu  verlautende  Huuptthal  al-  d^^ 
Sammelthal  für  die  gesamten,  vom  Kande  des  lulaudeiseü  herabkoramtriiden 
SchmelzwasserstrSme,  und  wir  dttrfen  annehmen,  das»  die  Broeion  dieser  gt- 
waltiiren  Wassermassen,  zu  denen  noch  die  von  Süden  herkommenden 
8tiöme  der  Weichsel,  Uder  und  Klbe  hin/ukommen.  dit  ses  Thal  in  seiner 
heutigen  Ausdehnuny^  geschaffen  haben.  Der  ZutHimmenhaug  zwischen  Sandr 
nnd  Thalbildung  wird  noch  dadurch  näher  bewiesen,  dass  im  MfinduMP»- 
gebiete  der  Sandr  ins  Hauptthal  ausiredelinte  Thalsandterrassen  liegen,  die 
sich  im  gleichen  Niveau  mir  jenen  belinden. 

Die  höchste  Thalsaudstufe  des  Ilauptthales  liegt  im  Osten  au  der 
Weichsel  in  ungefähr  80  m  MeereshShe,  senkt  sich  aber  bis  in  die  Gegend 
Voll  Laudsberg  a.  W  bis  auf  40  m  nnd  behält  diese  Höhenlage  dann  bei 
bis  westlich  von  Eberswalde,  um  von  da  bis  zur  Nordsee  liin  in  lanirsameiii 
und  gleichmässigem  Gefälle  bis  aul  wenige  Meter  über  das  Meeresrnveaa 
zu  sinken.  Wir  mOssen  annehmen,  dass  diejenigen  Teile  des  Thaies,  in 
welclien  die  Terrassen  TOE  Osten  nach  Westen  schwach  geneigt  sind,  eil 
von  tliesseiidem  Wasser  erfüll tev  Thal  darstellen.  währen<l  auf  der  sehr 
langen  Strecke,  in  der  die  Terrassen  horizontal  liegen,  ein  durch  das  uürd- 
lieh  davorliegende  Eis  Temrsachter  Stansee  anzunehmen  ist,  der  eine  drei- 
zipflige  Gestalt  In-a^s.  Der  eine  dieser  drei  Zipfel  erstreckte  sich  von 
Küstrin  bis  Landsberg,  der  andere  nach  Süden  bis  über  Frankfurt  a.  0. 
hinaus.  Der  dritte  nach  Noi  dwesten  bis  Eberswalde,  so  daä^i  zu  jener  Zeit 
das  Oder-  und  Warthebruch  von  einem  grossen  See  erfüllt  waren.  desM 
grOssteTinfe  ca.  35  m  beiruir.  Aus  diesem  See  flössen  die  Gewässer  über  die 
Eberswalder  rt(irte  nach  Westen  hin  ab  und  liewegten  sich  vt»n  da  an? 
als  Fluss  zur  Nordsee.  Infoli,'e  des  rmstandes,  da.ss  der  Sandr  seine  grüssle 
nord-südliche  Ausdehnung  da  besitzt,  wo  sein  Beginn  an  der  Endniünüw 
die  höchste  La^^t  ü.  M.  erreicht,  und  bei  der  abnehmenden  Höhenlage  die^^ 
r.euiiines  mit  der  zunehmenden  Annäheruii«;  der  Endnuiräne  an  den  Kand 
de>  Hauptthaies  eri^iebt  sich  ein  /iemlich  irleichmiussiges  (ndiille  in  allta 
Teilen  des  Sandr,  welches  im  Mittel  aul  1  :  1000  anzunehmen  ist. 

Die  Frage,  welchen  Weur  ^ie  Schmelzwasser  des  Eises  nahmen,  al« 
das  Eis  von  der  durch  die  Baltische  Endmoräne  charakterisierten  StiUstands- 
laire  aus  si(  h  weiter  na<'h  Norden  in  das  Baltische  Küstengebiet  zurfick- 
gezogeu  hatte,  glaubt  Dr.  Keilhack  durch  die  Entdeckung  eines  Iä^i 
ganz  in  Pommern  liegenden  nördlichsten  Urstromthales  gelöst  zu  habet, 
welches  er  als  das  »Pommersche  Urstromthal  bezeichnet.  Dasselbe  bejnnnt 
im  Nordosten  in  der  flrirend  nrirdlich  von  Karthaus  und  verlauft  von  d-  rt 
nünllich  von  den  Studien  liütow  und  Kummeisburg  über  Pollnow  und 
sAdlich  von  Belgard  weiter  fibor  Plathe  in  der  Richtung  auf  Gr.-Stepeniti. 
erreicht  dort  das  Stettiner  Haff  und  geht  von  da  aus  nach  Westen  hin 
weiter  über  .Märkisch-Fi  i«  dl  nid  und  durch  das  Mecklenburgisch-lVminuwhe 
Gienzthal  nach  Kibuitz,  wo  die  Küste  der  heutigen  Ostsee  erreicht  wml. 
In  jener  Zeit  waren  die  Inseln  der  westlichen  Ostsee,  sowie  Bfkgen,  Kei- 
Vorpommern,  Usedom  und  Wollin  und  das  ganze  pommersche  Küstenland 
noch  unter  dem  Eise  becrraben.  welche-  al-  ein  Stau  diente  und  die 
Schmelzwasser  zwang,  zwi.>chen  seinem  Kande  und  dem  im  Süden  vor- 
liegenden Baltischen  H(Uienrückeu  nach  Westen  zu  fUessen.  Da  aus  des 
angenireheiien  Grunde  eine  ^'eIbindung  mit  dem  offenen  Meere  dnr*}i  die 
westliche  Ostsee  noch  iiii  lit  existierte,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Was^^er 
von  Kostock  aus  im  heutigen  Küstengebiete  der  Ostsee  sidi  weit4^x  n»*^ 
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Westen  in  die  Lübecker  Burlit  beweo-tfii  und  von  dieser  uns  ilircn  Abtlnss 
nach  Süden  durch  das  Steckuitztlml  uahnien,  um  Hchlienälich  in  das  untere 
Elbthal  zu  gelangen  und  dnrch  dasselbe  endlich  die  Nordsee  sa  erreichen. 
I>ipsf  s  Urstronithal,  welches  bis  jetzt  nur  von  seinem  Anfange  im  Osten 
bis  na(di  Vorpomm*  rn  liin  genau  bekannt  ist,  setzt  sich  aus  einer  Anzahl 
von  Flussthalstücken  mit  dazwischen  eingeschalteten  Seen  zusammen.  Beide 
lassen  sich  auch  hier  wieder  dadurch  onterscheiden,  dass  im  erstem  Falle 
die  Terrassen  sich  nach  Westen  senken,  im  andern  Falle  dagegen  hori- 
zontale Flächen  bilden.    In  dem  ersten  Thalstücke,  welclies  vom  (»stlichen 
Beginne  bis  in  die  Gegend  des  Jassener  Sees  reicht,  senkt  sich  der  Thal* 
boden  von  150  auf  120  m  MeereshOhe.  Dann  folj^  ein  etwa  40—50  km 
langes  SeestUck,  welches  dadurch  veranlasst  ist.  dass  in  der  Gegend  T<m 
Pollnow  ein  hoch  autmirender,  spornartiger  ]{ü<  kt  ii  von  der  Seenplatte  aus 
nach  Norden  bis  in  die  liegend  von  Yarzin  sich  vorschiebt,  der  in  seinem 
nördlichen  Teile  von  Eis  bedeckt  war.  Das  Wasser  in  diesem  (Sstlicheii 
Stausee,  der  nach  der  nächstgelegenen  Stadt  als  der  »Kummelsburger« 
bezeichnet  wurde,  musste  also  so  Innire  striiren.  1»!':  es  die  Htihe  der  tiefsten 
KiDsattelung  in  dem  vorliegenden  lündernis  erreicht  hatte.    Es  ist  dies 
die  Kaffziger  Pforte,  Ostlieh  von  PoUnow.  die  den  angesammelten  Wassern 
des  Sees  als  Wasserpass  diente  und  sie  nach  Westen  hin  weiter  tortführte 
in  einem  Flusstliah\  weUhes  bis  Gr.-Tycbow  südlich  von  H^'llr;lrd  sich  von 
120  auf  60  m  senkte.  Hier  wurde  durch  <len  analog  nach  Norden  sich  vor- 
gcliiebenden  (ir.-Kambiner  Kücken  ein  zweiter  Stausee  erzeugt,  der  heute 
Tuu  der  Persant«  durchflössen  wird.   Im  dritten  Flussstücke  senkte  sich 
das  Thal  von  60  auf  25  m  und  kam  in  d»'M  dritten  und  grOssten  Stausee 
liinein,  als  dessen  Rest  «las  heutige  Stetliner  llatT  anf/ufassen  ist.  I'ieser 
Oderstausee  besass  eine  Länge  von  70—80  und  eine  nord-südliche  Breite 
von  30—40  km  und  nahm,  da  inzwischen  infolge  der  Senkung  des  Wassers 
im  Küstriner  Stausee  die  Eberswalder  Pforte  nidit  mehr  von  ihnen  übfi- 
gchritten  werden  konnte,  die  vereinigten  Oder-  und  Weich.selwasser  auf. 
Die  gesamte  Was.sermasse  bewegte  sich  dann  entlang  des  Kandes  des  In- 
landnses  In  der  Richtung"  auf  Ribnita  weiter,  und  dieses  Thalstttck  senkte 
si<  h  gleichzeitig  von  25  aut  15  nt.    In  dieser  Höhe  laof  der  vierte  und 
westlichste  Stausee,  derjeniire  der  Lübecker  l'.ucbt,  aus  dem  die  Wasser 
Bcliiiesslich  nach  Süden  hin  zum  Elbtliale  abllosscn.   Dass  diese  gro.ssen 
Staabecken  und  die  sie  verbindenden  Thftler  dadurch  erzeugt  wurden,  dass 
das  Eis  unmittelbar  im  Norden  davorlag,  lässt  sich  daran  erkennen,  dass 
einmal  in  der  angenonnnenen  Stillstandslinie  an  mehrern  Stellen  kleinere 
und  grössere  Stücke  echter  Endmoriine  sich  gebildet  haben,  sodann  aber 
ans  dem  Umstände,  dass  an  einer  grossen  Anzahl  von  Stellen  die  See-  und 
Flussthal T.  I  I  is-ien,  die  nach  Süden  bin  -i' Ii  m  den  Höhenrttcken  anlehnen, 
nach  Norden  hin  keinerlei  l^  LTenzuiii:  ilurt  h  höher  geleL'ene  Plateaus  be- 
sitzen, sondern  in  dieser  Kichtujig  abbrechen,  so  dass  man  an  diesen  Stellen 
Ton  den  hoher  gelegenen  Terrassenflächen  auf  tiefer  gelegene,  mit  Omnd- 
nioräne  überkleidete  diluviale  Plateaus  hinabstciirt.    An  manchen  Stelleu 
sind  diese  Höhenunterschiede  ausserordentlich  bt-dfut^nd.    So  Vw^t  /..  !'.. 
nördlich  von  PoUuow  der  Kand  einer  solchen  Terrasse  in  100  m  Meere.s- 
höhe,  und  das  Gelände  senkt  sich  von  hier  aus  nach  Norden  in  schnellem 
Gefälle  auf  25 — 30  m  Meereshöhe,  und  in  ganz  ähnlicher  Weise  endigt 
die   in  60  m   Meereshölu-  Ijt-ijjMide  Terrasse   dfs    Persantcstauscrs  nach 
Norden  hin  mit  einem  3U  yn  hohen  Steilabfall,   l'nter  /uiiiifenahme  dieser 
Erscheinungen  ist  es  möglich,  die  Lage  des  Eisrandes  zur  Zeit  der  Bil- 
dung dieser  Terrassen  so  genau  festzustellen,  dass  der  mutmassliche  Fehlar 
an  manchen  Stellen  kaum  ein  Kilometer  beträgt. 

Als  das  Eis  westlich  der  Oder  sieh  eine  Strecke  zurück ^ezoirrn  hatte, 
wurde  tiefer  gelegenes  Land  vom  Eise  befreit,  und  die  Schmelzwasser 
konnten  einen  bequemem  Abfluss  in  tieferem  Niveau  finden.  Dadurch 
wurde  der  Wasserspie^-el  im  Oderstansee  von  25  auf  15  m  gesenkt,  und 
es  bildete  sich  durch  Aufschüttung  von  Norden  und  Süden  her  in  dem- 
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selben  eine  neue  Terrasse  in  der  anij;^egebenen  Meereshöhe.  Durch  <lie^e 
Senkuug  wurde  der  Wa8serpa.sä  im  Steckuitzthale  trocken  gelegt,  und  die 
Gewttsser  flössen  durch  eine  der  Wassentrassen,  die  die  dftnischen  Inseln 
heute  von  der  jütischen  Halbinsel  trennen,  dem  Kattegat  zn.  Der  östlich 
der  Oder  ü^elei^ene  Teil  des  Urstromthales  wurde  unverändert  noch  von 
<leu  öchmeizwasseru  weiter  benutzt,  da  die  Kiickzuffsbeweguug  des  Eisti 
im  Westen  bedeutend  schneller  vor  sieh  ging  als  im  Osten.  Dorcfa  eise 
abermalige  Rückzujrshewei,'iint!:  des  Eises  wurde  das  vorpommereche  Fest- 
land frei,  während  llügen  noch  unter  Eisbedeckung  lag,  und  unter  gleich- 
zeitiger äenkung  des  WasderspiegeU  im  Oderstausee  auf  eine  Meereshöhe 
▼on  6—7  m  errolgte  eine  abermalige  Verlegung  des  Abflnsses,  der  nn- 
mehr  durch  den  Strelasnnd  gin^.  Dadurch  wurde  auch  der  westlich  an 
'den  Oderstausee  angrenzende  Teil  des  Urstrorathales  trocken  gelegt,  tmd 
die  Öchmeizwasser  dosäen  durch  ein  Thal  westlich  von  Gülzow  auf  Wollin 
m.  Die  nftchste  Blickzngsbewegung  des  Eises  berührt  bereits  den  Per^ 
sautestausee,  dessen  Wasserspiegel  plötzlich  eine  Senkung  von  60  auf  20  m 
•erfuhr,  wodurch  derselbe  in  kürzester  Frist  trocken  gelegt  wurde.  Die 
Wasser  des  Urstromthales  flössen  in  jener  Zeit  nicht  mehr  über  Gr.-Tychow, 
-sondern  wendeten  sich  Ton  Brttekenknig  an  unter  einer  gleichfalls  sehr  be- 
trächtlichen Senkung  ihrer  Terrassen  südlich  von  C6slin  auf  Belgaid  M 
und  von  hier  aus  zum  Teile  durch  das  heutige  Persantethal  weiter  nach 
Westen  hin.  Durch  zwei  weitere  Rückzugsbewegungen  wurde  der  Spiegel 
•des  Rummelsburger  Sees  zunächst  von  120  auf  100  m  gesenkt  und  eingeengt 
•und  durch  eine  weitere  Senkung  auf  60—70  m  vollkommen  trocken  irelegt. 

Das  gesamte  zwischen  Öder  und  Weichsel  liegende  pommersche  Küsten- 
gebiet wird  von  L'ineui  ausserordentlich  komplizierten  Systeme  von  Thälera 
durchzogen,  von  denen  ein  Teil  ostwestlich  verlaufende  Kandthäler  des  In- 
landeises während  seiner  einzelneu,  wahrscheinlich  sehr  kurzen  Rückzugs« 
jihaseu  darstellt,  während  die  rechtwinklig  dazu  stehenden  Thäler  snb- 
glazialen  Ursprunges  sind  und  von  den  Schmelzwassern  unter  der  Eisdecke 
erzeugt  wurden.  Jede  kleine  Rückzugsbewe^un^  schuf  ueue  Abfluüswege 
nach  dem  in  immer  grosserer  Ausdehnnng  emrei  werdenden  Ostseebeck« 
hin,  und  in  relativ  kurzer  Zeit  entwickelte  sich  durch  eine  Reihe  von 
Übergängen  hindurch  das  heutiire  hydrographische  System  Hinterpommems, 
dessen  Maupteigentümlichkeit  darin  besteht,  dass  die  sämtlichen  Küsten« 
fltlsse  abwechselnd  Längs-  und  Qnerthäler  benntsen,  wodurch  de  ihre  eigeo- 
tümlich  scharfen  rechtwinkligen  Knidte  erhalten.  Es  ist  Dr.  Keilhack 
möglich  gewesen,  mit  Zuhilfenahme  aller  dieser  Erscheinungen  die  einzelnen 
Phasen  des  Rückzuges  in  diesem  Gebiete  so  darzustellen,  dass  man  den 
Verlauf  dieser  Bewegung  klar  erkennen  kann,  und  es  ergiebt  sidi  dabei, 
dass  inneihalb  jeder  einzelnen  Phase  der  Betrag  der  Abschmelzung  in 
west-östli(  her  Kirhfung  denjenigen  in  nord-südlicher  bei  weitem  übtrwog, 
80  dass  die  einzelnen  Eisraudiinieu  nach  Osten  hin  stark  konvers:ieren, 
während  sie  nach  Westen  hin  breit  auseinandergehen.  Während  der  letitai 
Phase  der  Eisrandlai^e  in  Hinterpommern  entstand  auf  diese  Weise  da» 
heute  von  der  Rheda  und  I.»  ha  benutzte  Thal,  welches  sicii  von  der  I Ein- 
ziger Bucht  nach  der  Ostst  e  quer  durch  das  Land  hindurchzieht.  Das 
letztere  Thal  ist  das  einzige  pommersche  Thal,  bei  welchem  die  Annahme 
einer  postgla/iah  u  Krustenbewegung  kaum  zu  vermeiden  sein  wird,  da 
dasselbe  vom  Weichseldelta  aus  nach  Westen  hin  zunächst  anstei<,'t.  nm 
•sich  dann  etwa  von  Hoschpal  aus  wieder  nach  der  Ostsee  liin  zu  senken. 
In  dieser  Zeit  war  auch  das  Gebiet  der  untern  Weichsel  bereits  eisfrei 
und  die  Gewässer  der  letztern  konnten  das  Frische  Haff  erreichen  ud 
durch  das  oben  irenanute  Lchathal  schliesslich  in  di«*  Ostsee  hinein  ge- 
langen. Der  Abriuss  der  Weichsdn-fwüsser  nach  Westen  hin  über  die 
Bromberger  Pforte  wunle  entbehrlich  und  trocken  gclt  gi  und  au;h  für  den 
östlichsten  der  grossen  deutschen  StrOme  der  nächste  Weg  nach  Norden  hin 
durch  eine  alte  subglasiale  Sehmelzwasserrinne  von  grosser  Breite  erOflaet« 
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Die  Entwickelung  der  Glazial^eolo^ie  iin  norddeutschen 
Flaehlande.  Gelegentlich  der  Feier  tles  DOjährigen  Bestehens  der 
deutetchen  geologischen  Gesell?5chaft  im  vergangenen  Jahre,  zeichnete 
Prof.  Wahnschaffe  ein  Bild  der  Entwickelung  der  Glazialgeologie  im 
norddeutschen  Flachlande,  welches  in  grossen  Zügen  darstellt,  wie 
in  der  letzten  Hälfte  des  nun  ablaufenden  Jahrhunderts  die  An- 
schauungen über  die  Vorgange,  die  der  damalige  Zustand  des  nord- 
Deutaohen  Flachlandes  herbeifQhrte,  nach  grossen  Schwankungen,  ja 
Rückschritten  in  der  richtigen  Auffassung,  endlich  auf  den  heutigen 
Standpunkt  gelangt  smd.  Diese  lichtvolle  Darstellung  ist  Ton  all- 
gemeiner Bedeutung^  die  ihrer  nächsten  Veranlassung  entspricht»  und 
folgt  deshalb  hier  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach^): 

»Als  die  Deutsche  geologische  Gesellschaft  hn  Jahre  184ft 
gegründet  wurde,  waren  die  wichtigen  Arbeiten  eines  Venetz,  Charpen- 
tier  und  Agassiz  bereits  erschienen,  Arbeiten,  die  grondlegend  ge- 
wesen sihd  nicht  nur  für  die  Erforschung  der  heutigen  Gletscher,, 
sondern  auch  für  den  Nachweis  einer  weit  ausgedehntein  Ver- 
gletscherung in  vorhistorischer  Zeit.  Ks  wurde  dadurch  die  Lehre- 
von  der  Eiszeit  in  die  (Teolome  ein<r<  fiihil.  die  nun  hei  den  Unter- 
suchungen  über  die  letzt<'  gr(»sse  Periode  der  Kntwiekeiungsgeschichte 
unserer  Erde  berüeksielitigt  werden  inus>te.  Nachdem  Agassiz  in 
den  Alpen  die  Gletscher  als  Transportmittel  der  erratischen  lilöcke 
iin<l  als  Erzeuger  der  Felsschliti'e  erkannt  hatte,  hielt  er  eine  gleiche 
Ursache  auch  für  die  Ablagerung  der  Findlinge  und  die  Bildung 
der  geschliffenen  Felsoberflachen  im  Norden  für  wahrscheinlich.  Die 
zuerst  von  ihm  angenommene  allgemeine  Eisbedeckung  von  Kord* 
earopa,  die  vom  Nordpole  ausgegangen  sein  sollte,  besass  hinsieht^ 
Uch  ihres  Eintrittes  nach  seiner  Meinung  einen  katastrophenartigen 
Charakter.  Später  hat  er  dann  durch  Charpentier^s  Einfluss  seine 
Anaichten  wesentlich  modifiziert  W&re  man  auf  dem  Wege,  den 
uns  die  beiden  grossen  Glazialforscher  gewiesen,  schrittweise  weiter 
vorgegangen  ^d  hätte  auf  Grund  von  Beobachtungen  ihre  Theorien 
weiter  ausgebaut  und  berichtigt,  so  würde  man  früher  zu  richtignen 
Anschauungen  über  die  Entstehung  der  erratischen  Bildungen  von 
Nordeuropa  gelangt  sein.  A})er  dieser  allmähliche  Entwickelungs- 
gang  wurde  unterbrochen  durch  die  Lyell'sche  Drifttheorie,  deren 
extreme  Anwendung  sognr  die  bereits  crcwonnenen  Resultate  der 
Glazialforschung  in  den  Alpen  wieder  in  Frage  stellte.  Bekanntlich 
sollte  nach  Lyell  Nordeuiopa  während  der  grü.-sern  Ausdehnung 
der  Gletscher  in  den  Alpen,  in  Skandinavien  und  (Trossl)ritannien 
von  einem  Meere  bedeckt  gewesen  sein,  in  welchem  die  von  den 
Gletschern  sich  ablösenden  Eisberge  hernmschwammen.  Dieses  Meer 
sollte  abkühlend  auf  <iie  Kontinente  eingewirkt  und  dadurch  die 
grössere  Gletscherentfaltung  bewirkt  haben.    In  ihrer  Anwendung 


^)  Zeitschr.  der  Deutschen  geolog.  Ges.  50.  III.  Uelt.  Berlin  189i^ 
p.  54  ff. 
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auf  Nonldouischlaml  führte  die  LyeH's-che  Drifttheorie  zu  der  Vor- 
stellung, dass  in  der  Eiszeit  das  Meer  bis  zum  Nordrande  der 
deutschen  Mittelgebirge  reichte,  während  zu  gleicher  Zeil  Skan- 
dinavien von  mächtigen  Gletschern  bedeckt  war,  die  bis  in  da^  Meer 
hinein  sich  erstreckteo.  Die  von  diesen  Gletadiem  sieh  ablösenden 
Eisberge  sollten  das  nordische  Schuttmaterial  nach  NorddentBcUaod 
verfrachtet  und,  nachdem  sie  durch  die  Winde  nach  allen  Richtungen 
hin  getrieben  wurden,  bei  ihrer  Strandung  und  Abschmelzung  al^ 
lagert  haben.  Infolge  der  bedeutmden  Autorität,  die  der  grfnw 
englische  G^loge,  und  zwar  mit  vollem  Rechte,  bei  allen  setnen 
Fachgenossen  besass,  fand  seine  Driftthcoii«  fast  allgemeine  Annnhmr-. 
so  dass  sie  mehrere  Jahrzehnte  hindurch  alle  im  norddeutschen  Fiadh 
lande  ausgeführten  Forschungen  heeinHusst  hat  Die  gosamten 
Diluvialablagennigen,  gleichgiltig,  ob  dieselben  geschichtet  oder  un- 
geschichtet waren,  ob  sie  aus  Gesehiebeniergeln,  Sauden,  Mergel- 
sanden oder  Thonen  bestan(h^n,  ob  sie  grösserf  Oo-chiehe  führten 
oder  nicht,  wurden  als  dureh  Troibeistrnnsjxnr  vt  rniittt'lif  Alir^ätz*' 
des  Diluviahn«'eres  nngosehcii.  Unst-n'  Vorstellungen  über  die  Bilduiij! 
der  I)iluvialal)Ingt'rungen  haUen  seldiesslieli  einen  dcrarliLrt'ii  (jni«l 
von  Stntih.'it  aiigrnunnnen,  <lass  kein  weiterer  Fortsehritl  in  der 
Aulklärung  der  genetischen  Verluiltiii->e  des  Quartäi*s  mehr  möglich 
erschien.  Waren  auch  bereiti»  verschiedene  Thatsachen  beobachtet 
worden,  die  sich  nicht  mit  der  Drifttheorie  in  Einklang  bringen 
liessen,  so  fehlte  es  doch  an  einem  umfassenden  Beweismateriale^ 
um  die  Haltlosigkeit  dieser  nachzuweisen.  Es  ist  zu  bewundem« 
dass  in  jener  Zeit  trotz  der  urigen  Anschauungen  über  die  Eni' 
stehung  schon  sehr  wertvolle  Arbeiten  über  die  stratigraphisehe 
Gliederung,  die  petrographische  Beschaffenheit  und  die  kartognphiscbe 
Darstellung  der  Quartärbildungen  erschienen.  Auch  wurden  daroal?: 
die  grossen  alten  Thäler  Norddeutschlands  bereits  in  ihren  Gnind- 
zügen  richtig  erkannt,  und  das  Studium  der  Geschiebe  nahm  in 
diesem  Zeiträume  im  Anschlüsse  an  die  grundlegenden  Uptersuchuiigco 
Ferdinand  Römer's  einen  liedeutj^amen  Auf>chwung. 

Otto  Torell  gebührt  das  Verdienst,  die  (loologen  NorddentM'li- 
lands  von  dem  Hann«'  <ler  T>yeirseheri  Dritttheorie  befreit  zu  hnlwi. 
Zwar  hatti'  schon  Hernlianli  im  .Jahre  1832  die  Anhäufuniren  «l«'r 
nordischen  ( ie>chiel>e  in  Norddeul^^chland  al-  MoräntMi  «  iner  von 
dem  iSordjxtle  ausgegangenen  Vergletscherung  erklärt,  doch  wan-n 
seine  Ausführungen  seiner  Zeit  völlig  unbeachtet  gel)liel)en  und  sj»at<i 
ganz  in  Verges.-enheit  geraten,  so  dass  auch  Torell  keine  Kuuile 
davon  hatte,  als  er  am  3.  November  1875  in  der  Sitzung  der 
Deutschen  geologischen  Gesellachi^ft  zu  Berlin  zum  en^enmä»  die 
Inlandeistheorie  für  Norddeutschland  aussprach  und  wissenschaltiieb 
b^ründete.  Unter  Vorlage  der  von  ihm  an  demselben  Tage  io 
Rüdersdorf  aufgefundenen  geschrammten- Muschelkalkplatten  führte 
er  aus,  dass  hier  echte  Gletscherschrammen  voilagen,  und  dass  der 
auf  den  Schichtenkdpfen '  lagernde  und  im  ganzen  norddeutschen 
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Flachlande  ebendo  wie  in  Dänemark  und  8&d«chweden  verbreitete 
Geüchiebemergel  nur  als  die  Grundmorane  eines  von  Skandinavien 
ansircgangcnen  Inlandeisies  zu  orklaren  sei,  das  das  O.stsoebecken  er- 
füllte und  ^ich  bi.s  an  don  Kanil  unserer  MittclL'«"birtr<'  vorschol». 
Ich  selbst  war  in  dieser  Sitzuntr  zutjegen  und  werde  nie  den  Kin- 
druek  veriressen,  den  i\'u'>v  völlig  neue  I>*hre  auf  alle  Anweseiuien 
machte.  Die  meisten  altern  (leologeu  und  auch  ich  selbst  luelt»  ii 
damals  die  Amuihme  einer  so  ausgedehnt<>n  und  niädiligen  lidan«!- 
eisdecke  für  ganz  ungeheuerlicli.  Trotz  des  lebhaften  Witlerspruches, 
den  die  Torell'öche  Theorie  zu  Anfmig  namentlich  von  Seiten  der 
altern  Geologen  erfuhr,  hat  sie  doch  wie  ein. zündender  Funke  ge- 
wirkt,  80  dass  sich  vom  Ende  der  siebziger  Jahre  ab  ein  bedeutsamer 
Umschwung  der  Ansichten  über  die  Entstehung  der  erratischen 
Bilduogen  vollzog  und  in  schneller  Folge  durch  die  gemeinsame 
Arbeit  der  in  dem  nordeuropaischen  Glazialgebiete  tbatigen  Geologen 
die  Inlandeistheorie  fest  beendet  und  weiter  ausgebaut  wurde.  "E» 
mus8  hervorgehoben  werden»  dass  hierbei  namentlich  auch  Jameü 
Geikie's  oCireat  ice  agc  einen  grossen  Kintiu-s  ausgeübt  hat. 

Die  Auffindung  der  Glazialschlifle  auf  dem  Küdersdorfer  Muschel- 
kalk führte  zunächst  dazu,  nach  weitern  Beweisen  für  die  ehemalige 
Inlandeisbedeekung  Norddeutychlands  zu  suchen.  Eine  besondere 
Aufmerksamkeit  widmete  man  <len  dynamischen  Erscheinungen  des 
Inlandeises,  zu  denen  vor  allen  Dingen  die  Kinwirkuiiiren  des  -leb 
fortbewegenden  Eis(^-  ;mf  den  Uiit<*rgrund  und  die  erodieren<le  Thütig- 
keit  der  von  ihm  ausgeiieiideii  Sehmel/wasser  gehön-n.  Die  Sehrammen 
und  Sehlifle  auf  dem  anstehenden  (ie,-ieine  galt<'n  stets  al>  die  l)e.-.ten 
Bi*wei>e  für  ehemalige  Gletseherbedeckung,  namentlich  wenn  andere. 
<l(;n  glazialen  Ursprung  bestätigende  Erscheinungen  noch  hinzu- 
kommen. An  einer  grössern  Anzahl  von  Punkten  fanden  sich  solcbe 
Giazialschliffe  im  Kandgebiete  des  norddeutschen  FIfiehlandes,  nament- 
lich im  Kön^reiche  Saäsen,  wo  ältere  Gesteinskuppen  häufiger  unter 
dünner  quartärer  Decke  zu  Tage  treten,  aber  auch  auf  den  ver- 
einzelten inselförmigen  Vorkommen  des  altem  Gebiiges  innerhalb 
des  norddeutschen  Flachlandes  sind  die  Schrammen  an  verschiedenen 
Funkten  nachgewiesen  worden,  wenn  festere  Gesteine  ihre  Bildung 
und  auflagernde  Grundmoränen  ihre  Erhaltung  ermöglichten.  Ein- 
gehende Untersuchung'  n  •  rstreckten  sich  auf  die  Struktur  und  Zu- 
sammensetzung des  Geschiebemergels.  Es  wurde  seine  Identität  mit 
den  Grundmoränen  der  heutigen  Glet.scher  festgestellt  und  auf  die 
Bedeutung  der  in  ihm  enthalt<'nen  gekritzten  einheimischen  und 
nordischen  Geschiebe,  sowie  auf  ihre  Transjiortrielitung  aufmerksam 
gemacht.  Als  weitere,  durch  den  Druck  de-  vorrückenden  Inland- 
eises hervorgerufene  Erseheiniuigen  bt.'ohjielitete  nian  die  T/ikal- 
nioräiien  um\  die  8chiehten>i.»miigen  im  Untergrunde  des  (iesciiiebe- 
niergels,  die  sich  bei  plu-ti>(lien  IVddutigeii  als  Ealtung<'n  und 
Htiiuchungen  zu  erkennen  gaben.  Aber  nicht  nur  die  oberflächlichen, 
in  lockern,  wenig  widerstHmlsfähigen  Bildungen  beobachteten  Schichten- 
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Störungen  lieF«=en  ^^ich  auf  «Ion  Eiäschub  zurückführen,  sonilera  auch 
tiefer  greifend«'  Faltungen  und  Faltenflherschiebungen,  die  nnmenl- 
lich  das  Tertiär,  sowie  auch  die  Kreide  betreffen,  sind  als  grussartige 
dynamische  Wirkungen  des  Gletischerdnickes  erkannt  wordfu,  die 
dort  eintraten,  wo  gestauchte  plastische  Bildungen  dem  vorrückenden 
Eise  einen  bedeutenden  Widerstand  entgt'gt  rix'tzten. 

Die  Wirkungen  der  erodierenden  Tluiiigkeit  der  vom  Eisrande 
ausgehenden  oder  von  der  Oberfläche  desselben  in  Spalten  herab- 
stQnsenden  SchmekwaaBer  fand  man  in  den  ßtnidellöchem  oder 
Rtesentdpfen,  in  den  kreislSrmigen  Pfühlen  und  Strudelaeen,  aowie 
in  den  langen  parallelen  Rinneneystemen,  die  ungefähr  seokrecht 
zur  Lage  des  ehemaligen  Eisrandes  die  diluvialen  Hochflächen 
durchsieben. 

Während  Torell  und  mit  ihm  mehrere  Geologen  die  Vereisung 
Norddeutschlands  anfangs  als  eine  einheitlichoi  allerdings  von  ver- 
schiedenen grossem  Oszillationen  des  Inlandeises  unterbrochene  Peiiode 
aufgefasst  hatten,  kam  man  durch  eine  genaue  Untersuehuog  der 
verschiedenen  Ablageningen  und  namentlich  der  in  ihnen  vorkommen- 
den faunistischen  und  fforistischen  Einschlüsse  mehr  und  mehr  zu 
der  Auffassung,  dass  eine  zweimalige,  durch  eine  Interglazialzeit  mit 
mildem  Klima  unterbrochene  Vereisung  Norddeut«chlands  eincretr»*ten 
sei,  deren  (irundmoränen  der  obere  und  untere  GeschiebfiiuTi:»'! 
darstellten.  Djls  Vorkommen  der  von  nordischen  (irand«'n  unt^•^- 
lagerten  F*aludinenbank  unter  dem  untern  Geschiebemergt-l  der  nahem 
Umgebung  Berlins,  die  Beobachtungen  einer  primären  marinen  Fauna 
bei  Hamburg  zwischen  zwei  dem  untern  Diluvium  zugehörigen  Ge- 
ächiebemergeln  und  die  neuem  AufiKihlusse  im  Elb -Trave- Kanal  bei 
Lauenburg  an  der  Elbe  fikhren  jedoch  dazu,  dass  wir,  ebenso  wie 
dies  in  den  Alpen  bereits  nachgewiesen  worden  ist»  auch  bei  uns 
drei  Vereisungen  und  zwei  Intei^zialzeiten  annehmen  müssen.  In 
völliger  Anal<^e  mit  den  Alpen  hatte  die  erste  Vereisung  die 
geringste  Ausdehnung,  die  zweite  dagegen  erstreckte  sich  am  weitesten 
nach  Süden,  wälin nd  die  dritte  und  letzte  Vergletecherung  zwar 
bedeutender  war  als  die  erste,  aber  den  Umfang  der  zweiten  nicht 
wieder  <  rreichte. 

Während  die  Forschungen  im  norddeutschen  Flachlande  auf 
der  einen  Seite  darauf  gerichtet  waren,  die  historische  (iliedenmg 
der  Glazialablagerungen  mit  Hilfe  der  fossilienführcnden  Schichten 
festzustellen,  erstreckten  sie  sich  im  h't/.ten  Jahrzehnte  auch  nam»'nt- 
licli  auf  die  genaue  Untersuchung  dtT  AutVcliüttung-forinen  des 
lnian(i«M-e<  und  auf  die  glaziale  Hydrographie  uri>t'rt>  (it-bit-tes. 
Kines  der  wt  -nit lielL-tcn  Kt  sultate  war  der  Nachweis  der  gross+'n 
Hndm<»ränrnzügf,  deren  V<'rlauf  durch  ganz  Norddeutschland  von 
der  Nordgn'nze  Schleswig- Holsteins  bis  nach  West-  und  Ostpreussii-o 
hinein,  sowie  auch  in  den  südUch  gelegenen  Provinzen  Posen  und 
8chle!«ien  festgelegt  worden  ist.  Der  Umstand,  dass  die  Grund- 
morSne  der  letzten  Vereisung  in  gleicher  Ausbildung  sowohl  vor  als 
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hinter  diesen  Kmlinoränenziiiren  sich  findet,  führte  zu  der  Erkenntnis, 
dass  sie  Etnpjien  dos  Kückzuges,  der  letzten  IrÜHiidt'ishedcekung  he- 
z<  i('hiicii  lind  nls  Produkt*'  von  Siillstandspcriodon  angesehen  wenlt-n 
inü.-st  n.  Erst  da>  trenaue  Studiuni  dieser  Endinoränenzüge  und  der 
«himit  in  engsteni  Zusammenhange  stehenden  Erscheinungen  führte 
zu  einer  Untt»rselieidung  und  Erklärung  der  verschiedenen,  teils  durch 
Aufschüttung,  teils  durch  Krosion  entstandenen  glazialen  Landschaf ts- 
formen  und  zur  Aufstellung  der  ver8<^i6deneii  Seentypen. 

Die  glaziale  Hydrographie  des  norddeutschen  Flachlandes  hat 
in  letzter  Zeit  dadurch,  dass  man  die  grossen  alten  Thalzüge  mit 
den  durch  die  Endmoränen  angezeigten  Rückzugsetappen  des  fiilaud- 
eises  in  Beziehung  brachte,  eine  ganz  neue  Beleuchtung  erfahren, 
Nun  erst  ist  es  möglich  geworden,  die  successive  Entstehung  der 
grossen  est  -  ^ve9tlichen  Hauptthaler  von  Süd  nach  Nord  und  die 
durch  (he  Terrassen  erkennharen  mehrfachen  Niv»  auschwankungen 
ihrer  Wasserführung  zu  erklären.  Indem  das  Eis  iu  (Ut  letzten 
Abschmelzperiode  bis  zu  einer  nördlichem  Stillstandslage  sich  zurück- 
zog, wurden  jedesmal  dem  Ahzuge  «ler  bisher  durch  den  Eisrand 
gestauten  Wasser  neue  Wege  eröiihet«. 

13«  Die  Lufthülle  im  aUgemeinen. 

Die  neuentdeckten  Gase  Ar{j:on,  Helium,  Xeon.  Krypton 
und  Xenon  hesprach  Prof.  W.  ]vaiii>ay  in  der  sechsten  Sitzung'  der 
Abteiliuig  für  Clu'mie  und  Mineralogie  der  71.  Versa nunlung  deutscher 
Naturforscher  zu  München  1899.  Nachdem  1894  das  Argon  und 
1895  das  Helium  aufgefunden  waren,  erwartete  man  mit  einigem 
Bechte,  dass  noch  andere  Elemente  in  der  atmosphärischen  Luft  ge- 
funden würden.  In  der  That  gelang  dies  1898  Ramsay  und  Travers. 
Die  Abecheidung  der*  Gase  erfolgt  aus  verflüssigter  Luft,  in  der  sie 
spärlicher  enthcdten  sind  als  Grold  im  Meerwasser,  indem  z.  B.  in 
600000  /  Luft  nur  4  ccvi  Xenon  vorkommen.  Die  neuen  Gase 
bilden  eine  eigene  Reihe  im  periodischen  Systeme,  und  zwar  stehen 
sie  den  Halogenen  in  folgender  Weise  gegenüber: 


H 

AtoBgewiehi 

IMolite 

=  1.0 

Helium   .  . 

1.98 

4.0 

Fl 

a  19.0 

Neon  .   .  . 

.  10.00 

20.0 

G 

»  35.5 

Argon .   .  . 

.  19.96 

40.0 

Br 

=  80.0 

Krypton  .  . 

.    40  s 

81.6 

J 

=  127.0 

Xenon .    .  . 

.  «i4.o 

128.0 

Der  Refrakiivitiit  nach  fij;i»Mi  si«*  sich  t^ut  iu  den  Zu.^auuuen- 
hang  zwischen  Atomgewiclu  und  Brechung.-^(|U(>ti<nl  der  ül)rigeii 
Elemente  ein,  Da?;  Wrhiihni.s  der  .spezifischen  \\'ännc  hei  kon- 
stanten» Drueke  und  kon.'^tanteni  Volumen  i.-^t  für  Arj^on  l.GG,  und 
zwar  bis  zum  Siedepunkte  der  Luft  (bei  — 185®).  Die  :«ämtlichen 
Chiae  haben  wahrscheinlich  eine  sehr  einfache  Struktur,  indem  die 
Moleküle  einatomig  sind.  Noch  nicht  untersucht  sind  Siedepunkt 
und  Viskosität  der  neuen  Gase. 

Klein,  JebfbvA  X.  19 
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Die  Menge  des  Sauerstoffes  in  der  Atmosphäre  im  Ver- 
gleiche zu  jener  in  der  Erdkruste.  G.  Stoiiey  mucht-e  hierüber 
einige  inti  res-nnlc  licmerkungen  Die  Atmosphäre  bef^teht  au? 
etwa  22.7%  Sauerstoli;  7G%  Stickstoff  imd  Argon  und  1.3%  Wa.*8er- 
dampf  und  andern  Bestandteilen.  Da  der  mittlere  Druck  pro  Quadrai- 
sentimeter  1033  g  ist,  folgt  für  den  Sauerstoff  234.5  g  über  jedem 
QuadratcenUmeter  der  Erdoberfläche. 

Wasser  enthalt  acht  Teile  Sauentoff  auf  eui  Tefl  Waaaenlafl) 
es  sind  also  234.5  g  Sauerstoff  m  264  g  Wasser  eutbalteii.  Eine 
Wasserschidit  tod  264  an  Tiefs  enthalt  also  so  viel  Sauerstoff  wie 
die  ganze  Luft.  Nicht  anders  verhält  es  sich  auf  dem  festen  Lande, 
eine  Schicht  der  festen  Erdkruste  von  derselben  Tiefe  enthält  eben» 
viel,  wenn  nicht  mehr  an  Sauerstoff. 

Man  kann  also  sagen,  dass  eine  Schicht  von  etwa  2^^  ^ 
festen  und  flüssigen  Erdkruste  so  viel  Sauerstoff  enthält,  ak  die 
ganze  Atmosphäre.  Diese  letztere  bildet  aber  nur  einen  verschwinden<l 
kleinen  Toll  des  gesamten  Sauorstoffgohaltes  der  Erde,  und  ein  kleine^ 
Plus  an  Sauerstoff  \u  der  Erdkruste  hätte  genügt,  unsere  Atmotsphäre 
ihres  ganzen  Suuerstofigehaltes  zu  berauben. 

Das  Vorkommen  von  Jod  in  der  Atmosphäre  ist  duivh 
Armand  Gautier  untersucht  worden^).  Es  wurde  zu  diesen»  Zwecke 
Luft  aus  der  Stadt,  aus  dem  Walde,  vom  Meere  und  aus  Gebii^ 
untersucht,  und  swar  sowohl  die  reine  Luft  als  die  ui  ihr  schweben- 
den Partikelchen.  Die  Luft  wurde  zu  diesem  Zwecke  durch  Ghw- 
wolle  filtriert  und  von  den  in  der  Glaswolle  zurückgebliebenen,  festes 
Körperchen  die  im  Wasser  löslichen  (Jodure)  und  die  nnlfislinin« 
(organischen  und  organisierten  Stoffe)  auf  Jod  untersucht.  Die  Stadt- 
luft  war  in  Paris  in  Höhe  von  3  in  äber  dem  Boden»  in  der  Zeit 
vom  Mai  bis  Novend)er  1808  und  Vom  November  1898  bis  Mä» 
1890,  entnonnnen;  im  Walde  von  Sainville  wurde  die  Luft  in  170  w 
Höhe  im  Juh  gesammelt;  vom  Gebirge  (Ost-Pyrenäen)  aus  2400  m 
Hölio  im  August;  die  Meeresluft  st4uumte  vom  Leuchtturme  in 
Rochedovres  (60  km  von  der  Küste)  im  Oktober  bei  einem  Winde 
der  vom  Meere  herkam. 

Die  bei  den  sortrfältiir  ausgeführten  Analysen  gefundenen  That- 
saclu'M  zeigen,  dass  1.  die  Luft  in  Paris  wenig»^r  als  V^^q  mg  Jö<1 
in  4000  /  Luft  enthält,  riasförniig  existiert  das  Jod  in  merklicher 
Menge  weih-r  in  der  Lull  von  Paris,  noeh  in  der  Ijuft  dos  Wjildes, 
des  Gebirges  oder  des  Meeres.  2.  Dasselbe  gilt  für  Jo«l,  »las  sieb 
in  Gestalt  von  löslichen  Salzen  im  Staube  finden  könnte.  3.  Hin- 
gegen findet  man,  wenn  man  2000  —  3000  l  Luffc  ans  Paris,  od^ 
200 — 300  l  von  dem  Meere  verarbeitet,  eine  kleine  Menge  Jod  in 
fester,  im  Wasser  unlöslicher  Form.   Dieses  Jod  wird  nur  wahr 


')  PhU.  Magaz.  1899.  47.  p.  665. 
<)  Gompt.  rend.  128.  p.  64S. 
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nehmbar,  wenn  man  die  Glaswolle,  auf  welcher  es  sich  abgesetzt 
hat,  mit  schmelzendem  Kali  behandelt;  es  scheint  somit  in  der  Luft 
in  Form  komplizierter  Jodverbindiingen  vorzukommen,  vielleicht  von 
Algen,  Flechten,  Moosen,  Sehizophyten  oder  Sporen.  In  dieser  Fonn 
wurde  in  1000  l  Luft  zu  Paris  0.0013  mg,  auf  dem  Meere  0.()ir.7  mg 
gefunflen,  d.  h.  dir  Meeresluft  enthält  13  mal  so  viel  Jod  in  ihren 
suspendierten  Kör})erfhen  als  (He  Stadtluft,  was  auf  das  Meer  als 
Hauplquelle  des  atinosphärihchen  Jods  hinweisen  würde. 

Wenn  das  Jod,  wie  es  aus  dem  Fehlen  der  löslichen  Salze 
und  aus  dem  Verhalten  zum  Kali  wahrscheinlich  ist,  wirkhch  den 
organisierten  Meereebestandteileu  (Diatomeen,  Algen,  Sporen  u.  a.) 
eDtetammt,  dann  nrass  der  jodhaltige  Staub  leichter  sein  als  der 
jodfreie  und  in  grösaem  Höhen  angetroffen  werden  als  dieser.  In 
der  That  enthielten  100  g  Staub  aus  40  m  über  der  Erde  nur 
0.066  mg  Jod,  wahrend  aus  77  m  Hohe  100  g  Staub  0.551  mg 
Jod  eigeben  haben;  der  leichtere,  oiganiache  Staub  enthielt  also 
achtmal  so  viel  Jod  als  der  schwerere.  Dies  spricht  sehr  daf&r, 
da  SS  das  Jod  vorzugsweise  aus  den  mikroskopischen  Algen  und 
Sporen  des  Meeres  herstammt,  obwohl  auch  die  niedem  Land- 
pflanzen zu  diesem  Grehalte  der  Luft  an  Jod  heitren^  können^). 

Die  Polarisation  des  Lichtes  der  Atmosphäre  ist  von 
Chr.  Jensen  1894  — 189<''  beobachtet  und  untersucht  worden-). 
Diese  Beo])aehtungen  beschränken  sich  auf  I'iirersuehuntr  der  Polari- 
sation des  Zeniths,  und  kommt  Verf.  zu  folgenden  ResuÜaten: 

1.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  der  tägliche  Gang  der  Polarisation 
im  Zenith  in  erster  Linie  durch  die  Sonnenhöhe  bedingt  ist,  und 
zwar  wurde  eint;  Beziehung  gefunden,  die  durch  eine  Kurve  dar- 
stellbar war,  welche  einen  fast  genidlinigen  Anstieg  der  Polarisation 
von  etwa  54^  bis  auf  nahezu  — 2®  Sonnenhöhe  zeigt,  worauf  eoi 
A-blall  eintritt  2.  Vergleicht  man  die  im  Juli,  die  un  September 
und  die  während  sämtlicher  Monate  des  Jahres  beobachteten  und 
nach  Tageszeiten  zusammenge&ssten  Polarisationswerte  mit  der  eben 
genannten  Kurve,  so  ergeben  die  gegen  die  »Normalhöhenkunre« 
genommenen  Differenzen  einen  von  der  Sonnenhöbe  befreiten,  aus- 
geprägten Tagesverlauf,  dessen  Schwankung  im  Juli  am  stärksten 
ausgesprochen  war.  Die  sich  bei  sämtlichen  Kurven  in  den  Mittags- 
stunden relativ  schwach  zeigende  Polarisation  scheint  in  nä<di8ter 
Beziehung  zu  einem  um  diese  Zeit  vorhandenen  Bewölkungsmaximum 
zu  stehen.  Am  späten  Nachmittage  geht  die  Polarisation  im  Zenith 
wieder  zurück.  Die  analog  durchgeführte  Vergleichung  der  nach 
Jahreszeiten  angeordneten  Polarisations werte  mit  tler  Normalhöhen- 
kiirve  innrht  es  wahrscheinlich,  <l;i-s  die  Polarisation  im  Sommer 
relativ  gering,  im  Winter  relativ  gross  ist.   4.  ^  fand  sich  bestätigt. 


2  Naturwiss.  Riindscluiu  1899.  Nu.  2U. 

^  Beiträge  zur  Photometrie  des  Himinel.s.   Kiel  1898. 
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(laps  Nebel,  Rauch  und  Wolken,  iiulein  sie  die  Polarisation ^•grü^^^e 
herabdrücken,  äusserst  störend  auf  den  regelmässigen  Cxane  «les 
Phänomens  einwirken.  5.  Für  rote  und  für  grüne  Strahlen  wurde 
die  Beziehung  zwischen  der  Helligkeit  im  Zenith  und  der  Sonnen* 
hohe  (und  zwar  zwischen  den  Hohen  — 8^  und  45*)  durch  Kurven 
festgestellt. 

Über  neue  Spektrallinien  der  Atmosphäre  berichteten 
Moissan  und  Deslandres  der  Pimser  Akademie  der  Wissi'nschaften. 
Sie  versprechen  sich  von  ihrer  Beobachtung  möglicherweise  einen 
Nutzen  für  die  von  Ramsay  und  Travers  in  die  Wege  geleiteten 
neuen  Untersuchungen  der  flüssigen  Luft  mittels  fraktionierter 
DestQIation.  Sie  untersuchten  die  Grase,  die  das  im  Vakuum  er 
wännte  Mineral  Gent  aussendet»  und  insbesondere  den  Rest»  weldier 
nach  der  Explosion  im  Eudiometer  mit  Sauerstoff  und  nach  der 
Absorption  des  Sauerstoffes  durch  Pyrogallussäure  bleibt  Der  Best» 
1 — 2  com,  wnd  zur  ^ktralen  Untersuchung  in  eine  luftleere  Bölue 
gebracht,  die  mit  einer  Queck silborröhre  und  mit  Röhren,  die 
zum  Trocknen  Pottasche  und  Phosphorsäureanhjdrid  enthalten,  Ter 
bunden  ist 

Das  besonders  im  blauen  imd  violetten  Teile  untersuchte  Spektrum 
zeigte  die  charakteristischen  Banden  des  Stickstoffes  verhältnisniässig 
stark,  die  Hcliinnlinien,  einige  Argonh'nien  und  überdies  die  bisher 
in  keinem  bekannten  Gase  vorkommenden  Linien  von  den  WeUea- 
längen:    445  17.    414.37,    411.00,    410.80.  410.05. 

Es  waren  jedoch  stets  die  charakteristischen  Stiek-totricuuKn 
vorhanden,  und  da  der  Stickstoff  zum  Teil  von  den  Maiil|>ul:iti<'n»'n 
am  Quecksilber  herrührcn  konnte,  so  führte  dies  auf  die  Veniiutung, 
dass  die  atmosphärische  Luft  irgend  eine  Rolle  dabei  spiele;  des- 
wegen wurde  gewöhnliche  Luft  in  die  Bohre  gebracht  und  ihr  SpektmiD 
bei  abnehmenden  Drucken  untersucht  Auch  jetzt  »schienen  die 
neuen  Linien  noch,  aber  nur  unter  einem  bestimmten  Drucke,  der 
kleiner  ist  als  1  mm  und  geringer  als  derjenige,  bei  dem  StickstoiT* 
röhren  am  hellsten  gl&nzen.  Schwach  bemerkte  man  bei  diesen 
Drucke  auch  die  charakteristischen  Argonlinien. 

Die  neuen  Linien  erschienen  starker,  weim  man  die  Luft  durch 
Stickstoff  ersetzte,  der  in  der  gewohnlichen  Weise  gewonnen  war. 
Anderseits  verschwanden  die  Stickstoffbanden,  wenn  man  den  Stick- 
stoff durch  Lithium  oder  Magnesium  absorbieren  Hess. 

Mithin  sind  diese  neuen  Linien  entweder  dem  Stickstofi"  1k  i 
niedrigen  Drucken  eiLrenti'nnlich,  oder  sie  gehören  einem  neuen,  in 
der  Atmosphäre  enthaltenen  Gase  an.  das  in  seinen  chemi-clien  Kiir»  ii- 
sehaften  dem  Stick>toir  nahe  stellt.  Weiren  des  gleichzeitigen  .\uf- 
trelens  der  Arjonlinien  halten  .Moissau  und  Desiandr^  das  letztere 
für  wahrscheinlich^). 

*)  Zeitflchr.  f.  kempr.  n.  iflssige  Oase  2.  78,  durch  Pharm.  Centnlk 
No.  39.  p.  70S. 
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Über  die  neneni  Messiuigeii  der  Konstante  der  Sobmb« 
0trahlnng  verbreitete  sich  eingohond  G.  H.  Ricco^).  Die  von  den 
verschiedenen  Beobachtern  gefundenen  L'nterschiede  sind  80  be- 
deutend, das8  sie  weder  auf  wirkliche  Verändeningeni  noch  auch, 
wie  Ricco  meint,  auf  Beobachtungsfehler  surückzufübren  sind,  viel- 
mehr niü'j?je  man  annehmen,  dass  die  Verschiedenheit  der  bei  der 
Berechnung  benützten  Methoden  die  Ursache  sei.  Die  bisher  an<re- 
wandten  Reduktionsfonneln  kann  man  in  zwei  Gruppen  unterscheiden: 
Inklinations-  und  Hühenfonneln.  Bei  den  erstem  nimmt  man  für 
eine  b»'liehi<xe  Station  ein  Gesetz  an,  nach  welchem  die  Intensität  der 
Suinicn^irahlunir  vom  Neitrimerswinkel  der  Htrahlen  gegen  tlie  Ebene 
des  Horizontes  abhängt;  bei  den  andern  bestinmit  man  zunächst  die 
Intensität  der  Strahlung  au  Stationen  in  verschiedenen  Meereshöhen 
und  hierauf  die  Intensität  als  Funktion  des  Druckes  der  von  den 
Strahlen  durchkufenen  Luftschichten.  Diese  Höhenformefai  sind  nun 
nadi  Bicco  allein  zulässig»  und  sie  liefern  gut  übereinstimmende  Werte. 
Nach  der  von  Riooo  gegebenen  Formel  findet  sich,  dass  die  Sonnen- 
konstante zwiachen  2.5  und  2.6  kleinen  Kalorien  (pro  Quadiatzenti- 
meter  und  Minute)  liegt 

14.  Lufttemperatur* 

Die  TemperatDr  der  freien  Atmeaplillre  und  ihre  Anderong 
mit  der  Hdlie.  L.  Teisserenc  de  Bort  hat*)  seit  April  1898  zu 
Trappee  eine  grosse  Anzahl  von  unbemannten  Ballons  aufsteigen 
laaaen,  die,  mit  Begistrierapparaten  versehen,  die  Temperaturverhält- 
niaae  in  verschiedenen  Höhen  der  Atmosphäre  ermitteln  Bollt^^n.  Im 
ganzen  sind  100  Aufstiege  ausgeführt  worden,  wovon  7  bis  über 
14  000  m  Höhe  erreichten,  24  bis  13  0<X)  m,  53  bis  zu  9000 
Die  Ergebnisse  der  sorgfältigen  Prüfung  der  erhaltenen  Kurven 
ergaben  folgende  Besultate: 

1.  Die  Temperatur  zeigt  in  verschiedenen  Höhen  im  Laufe  des 
Jahres  bedeutende  Schwankungen,  und  zwar  viel  betrachtlichere,  als 
man  naeh  den  frühem  im  Ballon  gemachten  Beobachtungen  an- 
genommen bat^ 

Die  Temperatur  0^  findet  sich  in  sehr  verschiedenen  Höhen; 
dies  erklären  ausreiehend  die  Temperatursch wankungen  des  Bodens, 
der  selbst  dies^e  Temperatur  oft  im  Winter  erreieht,  während  er  sich 
im  Sommer  -tark  erwärmt.  So  kann  die  Isotherme  von  0*^,  welche 
zu  bestimmten  Zeite  n  am  Bod«>n  Heirt,  oder  überhaupt  nicht  in  der 
Atmosphäre  existiert  (in  (h^n  Fällen  nt^L'uliver  TtMupemturen),  sieh  zu 
andern  Zeiten  von  ihm  fiitferncn,  und  in  der  warmen  Jahreszeit  kaiui 
sie  oberhalb  4UU0  m  angetrotl'en  werden. 


0  Mem.  Reale  Accadi  uiia  della Sctense di Torino  1898.  Ser.2.  47.  p.S19. 
<)  Compt.  read.  VIM,  p.  417. 
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Die  Isotherme  — 25",  die  gewöhnlich  vom  Boden  entfernt  bleibt, 
ist  auch  grossen  Schwankungen  der  Hohe  unterworfen.  Man  findet 
sie  in  etwa  3000  m  im  Winter  und  obcriialb  7(K>0  m  im  Sommer. 
Lii  September  wurde  öie  sogar  in  mehr  als  8000  m  angetroffen;  das 
macht  im  Verlaufe  von  16  Beobacbtungsmonaten  eine  liüiien- 
Schwankung  von  500Q  m  (während  wahrscheinlich  die  Extreme  noch 
gar  nicht  snr  Beobachtung  gelangten). 

Die  Isotherme  von  — 40^  hat  sich  wiederholt  bis  6000  m  hinab- 
geeenkt;  sie  liegt  gewöhnlich  bei  9000  m  und  übersteigt  selbst  diese 
Höhe,  namentlieb  gegen  Ende  des  Sommers. 

Die  Temperatur  von  —  50  ^  ist  niemals  weit  unterhalb  8000  m 
angetroffen  worden;  in  groseterllöhe  wurde  sie  im  September  1898  und 
im  Juli  1899  angetroffen,  nämlich  in  12000  m.  Sie  schwankt  aL» 
um  mindestens  4000  m.  Man  erkennt  also,  dass  selbst  in  dieser 
Höhe,  wo  man  zwei  Drittel  der  Atmosphäienmaase  unter  sich  hsl» 
die  Schwankungen  i\or  Temperatur  noch  sehr  gross  sind. 

"i.  I>iesen  Beobachtungen  gemäss  scheint  es,  dass  selbst  bis  gegen 
lOOOU  m  eine  ziendich  ausgesprochene  Tendenz  zu  einer  jährliehen 
Schwankung  der  Temperatur  existiert;  das  Wärniemaximum  tritt 
gegen  Ende  des  Sommers  auf,  das  Minimum  am  Ende  des  Winter^, 
aber  diese  Erscheinung  wird  gest4)rt  durch  Schwankungen  von  eim-m 
Tage  zum  andern,  die  durch  Andenmgen  der  atmosphärischen  Ver- 
hältnisse bedingt  werden,  Schwankungen,  die  sehr  ausgesprochen 
sind.  So  fand  man  z.  B.  in  ein  und  derselben  Jahreszeit  die  Iso- 
therme von  —40^  m  8600  m  Höhe  am  14.  Bfin  1899  imd  m 
6600  m  am  24.  Mte. 

Wenn  man  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  in  verschiedenen 
Höhen  berechnet,  indem  man  die  positiven  und  negativen  Ab- 
weichungen der  Temperaturen  von  dem  allgememen  Mittel  für  diese 
Höhen  bei  jedem  Ai&tiege  bestimmt,  sieht  man,  dass,  sowie  man  ^icb 
etwas  vom  Boden  entfernt  hat,  die  Abweichungen  nicht  viel  mit  der 
Höhe  differieren  bis  zu  9000  w.  Eine  Zusammenstellung  der  niitt' 
lern  Abweichungen  zeigt  (entgegen  der  bishtrigen  Annahme),  da?? 
eine  schnelle  Abnahme  der  Veränderlichkeit  der  Wärme  mit  der 
Hohe  nicht  existiert.  Die  Temperaturabnahme  in  senkrechter  Rich- 
tung variiert  vielmehr  merklich  voji  einem  Tage  zum  andern,  unü 
diese  Schwankungen  sind  wie  die  Temperatur  selbst  aii  die  verschie- 
deneu atmosphärischen  Zustände  geknüpft. 

Über  die  vertikale  Temperaturabnahme  in  der  AtuiospUM 
bemerkt  Dr.  Assmann  dass  die  Beobachtungen  während  der  lahl- 
reichen  von  Berlin  aus  unternommenen  Luftfahrten  gezeigt  haben, 
dass  die  Vielgestaltigkeit  der  atmosphärischen  Vorgänge  in  dsB 
untern  Schichten  bis  rar  Höhe  von  etwa  4000  m  eme  ausseronkolp 
liehe  Vermehrung  der  Beobachtungen  erheischt»  während  in  den 


MeteoroL  Zdtschr.  1890.  p.  KMk 
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höhern  Regionen  schon  wenige  Stichproben'  ausreichen,  um  ein 
zutreffendes  Bild  der  dort  herrschenden  Zustänth*  zu  gewinnen.  Be- 
trachtet man  die  Tenij)eraturen,  wie  sie  sich  aus  64  dieser  wissen- 
schaftliehen Freifahrten  in  <len  verschicdeiu  n  Höhen  ergeben  haben, 
so  wird  man  henn-rken,  wie  eine  schnelle  Abnahme  der  Schwankungs- 
grösse  oberhalb  von  4000  m  eintritt.  Folgende  kleine  Tabelle  giel)t 
einen  Auszug  aus  diesen  Beobachtungen,  denen,  was  nicht  unerwähnt 
bleiben  darf,  volle  Zuverlässigkeit  zuerkannt  werden  muss. 


HAlM  fR 

Zahl  der 
BMbMhtanfM 

Untanoktod 

0 

62 

26» 

—  $• 

32  0 

luoo 

62 

18 

—11 

29 

2000 

53 

12 

—18 

30 

3000 

43 

7 

—22 

29 

4000 

30 

2 

-30 

32 

5000 

IS 

—  5 

—28 

23 

6000 

10 

—11 

—34 

23 

7000 

4 

—20 

-32 

12 

8000 

3 

—31 

—39 

8 

9000 

1 

—460 

9150 

1 

—48 

IHe  Lage  der  Isotherme  von  0^  C.  hat  K  HI^  7.  Edvi  jr. 
einer  mathematiflchen  Betrachtung  unterzogen*).  Unter  Annahme 
einer  Anzahl  vereinfachender  Vorauaaetzungen,  z.  B.  dass  die  Luft 
diadiemian  ist  und  nur  yom  Erdboden  aus  erwärmt  wird,  und  dass 

sie  urBprünglich  in  ihrer  ganzen  Hohe  eine  bestimmte  Temperatur 
besessen  habe,  konunt  er  zu  folirendetn  Ergebnisse«:  Die  Schwankung 
der  einsekien  tbemiiscben  Niveauflächen,  das  Steigen  oder  Sinken 
derselben  hat  nicht  die  gleiche  Schwankung  der  barometrischen 
Niveaus  notwendig  zur  Folge.  Die  Schwankung  der  letztern  ist 
in  der  Wirkhehkeit  viel  geringer,  als  diejenige,  welche  sich  aus  den 
theoretischen  Erwägiugen  ergiebt^ 

15.  Lnftdroek. 

Der  tägliche  Gang  de^  Barometers  in  Nordamerika.  J.  Hann 
hat  zu  den  bisher  von  ihm  bezüglich  der  tiiglichen  OsziHation  des 
Barometers  untersuchten  Orten  noch  20  andere  hinzutü<^en  k(')nn«  n, 
von  denen  in  einer  l*ublikation  A.  W.  GnMdy's,  Beobachtunjrf'u  an- 
geffihrt  werden®).  J)ie  von  Prof.  Hann  berechneten  und  aufgeführLeu 
Tabellen  geben  ihm  Veraidassung  zu  folgenden  Bemerkungen: 

»Die  rha.-enzeit  (Aj)  der  ganztägigen  Schwankung  ist  ziemlich 
übereinstimmend  von  50^  Breite  bis  herab  zu  18^  (wenn  mau  Halifax 
und  Port-au-Frince  auanimmt).  Sie  ist  im  Mittel  aller  Stationen 
datlich  von  100*  W  und  der  Stationen  an  der  pazifischen  Küste 


MeteoroL  Zeitäcbr.  1899.  p.  157. 
•)  MeteoroL  Zdtsehr.  1890.  p.  420. 
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3  (1^,  d.  i.  das  Maximum  tritt  um  7^  vormittags  ein.    Auf  den 

ri;it(  !iu«  im  W  von  100**  W  aber  tritt  dasselbe  schon  ca.  l^/j  Stunden 
früher  ein  (Ai  =  8"  bei  Ausschluss  von  Salt- Lake-City,  das  den 
Charakter  einer  Küsteustation  zu  haben  scheint). 

Die  Phasenzoit  (Ag)  der  halbtägigen  Baromoterschwankung  ir*t 
im  O  systematisch  verfrüht,  das  Maximum  fällt  auf  ^^'  o*'  morgens 
und  abends  (Ao  =  163^),  im  W  an  der  pazifischen  Kustc  ähnlirh 
wie  unter  europiiiselu'n  Meridianen  in  gleicher  Breite)  nach  10^ 
(Ao  =  148**).    Die  Plateauländer  nehmen  eine  Älittelöteilung  ein 

(A;  =  ir)8«). 

Die  Amplitude  der  ganztÜL'^iiren  Schwankung  (a^l  zeigt  keine 
bestimmte  Abhängigkeit  von  der  gcugruphi.-chen  Breite,  sie  ist  örtlich 
recht  verschieden.  Die  Amplitude  der  halbtägigen  Schwankung  (af) 
dagegen  zeigt  unter  allen  Meridianen  eine  sehr  regelmässige  Zunahme 
mit  Abnahme  der  Breite,  doch  scheint  sie  an«  den  Küsten  unter 
gleicher  Breite  etwas  grösser  zu  sein,  als  im  Innern  des  Kontinentes.« 

Über  Schwankungen  in  der  Luftdruckverteiiung  vorbreitett^ 
sich  Prof.  R.  Börnstein  in  der  Sitzung  am  19.  Septend)er  der 
meteorologischen  Gruppe  der  Versannnlung  deutscher  Naturforscher 
zu  München  1899.  Aus  den  Barogrammen  von  Berlin,  Magdeburg 
(je  15  Jahre)  und  Potsdam  (G  Jahre)  wurde  der  Gang  dt's  Luft- 
druckes im  siderischen  Monate  hergeleitet  und  zeigte  überein>tinunend 
eine  einmalige  Schwankung,  deren  Maximum  auf  den  12.,  deren 
Minimum  auf  den  23.  Tag  nach  dem  nördlichen  Lunistitium  fillt 
Mit  geringerer  Deutlichkett  fand  sich  diese  Schwankung  in  Wien 
vor,  noch  weniger  in  Upsala,  San  Fernando  und  Port-au-Prince, 
gar  nicht  in  Batavia. 

Über  die  Ursache  der  doppelten  tätlichen  OasUlatiou  des 
Barometers  giebt  G.  Tippenhauer  einige  Ausführungen  in  denen 
er  eine  Erklänmg  derselben  auf  rein  dynamischer  Grundlage  ver- 
sucht. Er  konnnl  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Amplitude  der  dyna- 
mischen täglichen  Oszillation  annähernd  dem  Cosinus  der  geographi- 
schen Breite  proportional  ist 

16.  Wolken. 

Die  Bewöikiiiig  ftber  den  Alpen  vom  Ballon  aus,  gelegent- 
lich der  Fahrt  der  Wega  über  Alpen  und  Jura  gesehen,  schUderte 
Prof.  Heim*).  »In  dem  yon  uns  Überblickten  Lande,«  sagt  er, 
»waren  vier  verschiedene  Typen  von  Wolken  zu  beobachten,  weldie 
nach  Lage  und  Verhalten  sich  ganz  verschieden  setgten.  Auff^dlender- 
weise  ist  aber  die  Bewölkung  bei  allen  Arten  von  Wolken  den  ganaen 
Tag  hindurch  unverändert  geblieben,  es  trat  kein  Wechsel  ein. 

Meteorol.  Zeitsclir.  1899.  p.  120. 
2)  Die  Fahrt  der  Wega.  Basel  1899.  p.  66  if. 
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1.  Als  wir  zuerst  etwa  auf  4000  m  Meerliöhc  über  «Kmi  Diahlerets 
ge>tiej;^eii  waren,  salnui  wir  diin-h  die  Passlueken  des  ( irl)iri;sirrales 
hinter  dem  Matterhorn,  Mont  Colon  und  Grand  Cond)in  dicke,  .^ehwarze 
Refrenwolken  lagern.  Sie  schienen  aus  dem  Aostathal,  (his  wie  ein 
schwarzes  Loch  aussah,  über  die  Grate  in  Wallis  kommen  zu  wollen, 
löeteD  sich  aber  immer  wieder  auf  und  überschritten  den  südlichen 
Walliserbergkamm  nicht.  8b  blieben  stets  an  derselben  Stelle  un- 
Terändert  gtdagert  von  vormittags  ^^12  Uhr  bis  mittags  gegen  2  Uhr 
80  lange  wir  sie  beobachten  konnten.  Unser  80 -Wind  wäre  herrlich 
gewesen,  udi  von  Locamo  aus  die  Alpen  zu  uberfliegen,  allein  auf 
der  Südseite  der  Alpen  war  durchweg  Regenwetter,  so  dass  nmn 
Ton  dort  am  3.  Oktober  gar  nkdit  an  die  Fahrt  hätte  denken  dürfen. 

2.  Die  Alpengipfel  waren  umli^ert  von  kleinen  Ball  wölken 
iCumuli).  Dieselben  reichten  an  den  Beigen  des  Rhonethalgehietes 
kaum  unter  3(X)0  m  hinab.  Der  Thalstrich  und  die  tiefern  Gehänge 
waren  vom  klarsten  Himmel  überwölbt,  die  Gipfel  unter  3000  w, 
z.  B.  die  meisten  Berge  des  Chablais,  waren  wolkenfrei,  Diablerets, 
Muveran,  Dent  du  Midi  u.  s.  w.  truiren  Wolkciimützen ,  und  der 
Mont  Blanc  enthlösste  sein  Haupt  den  ganzen  Taü^  nie.  Diese 
Ballwolken  häuften  sich  nicht  zu  grossen  Massen,  sie  blieben  klein 
und  wie  klebend  am  Berge.  Vom  Ostnordostwind  i^etriebcn  striehen 
.sie  an  den  Bergen  langsam  in  wenig  veränderlicher  (ic.-ialtung  hin. 
Bald  Hessen  sie  da,  bald  dort  einige  bekannt^}  Gipfel  zwischen  sich 
herausschauen,  aber  sie  verhinderten  einen  einheitlichen  Blick  auf 
das  Gipfdheer  der  Alpen,  Die  Auordnung  dieser  Ballwölklein  zeigte 
deutlich  die  Abhängigkeit  ihrer  Bildung  und  Lagerung  vom  Texram, 
sie  entstanden  nur  nahe  der  Bergoberfläche  und  krochen  auf  der 
selben  hin,  nur  selten  wie  z.  Bw  über  dem  ChabUüs  entfernten  sie 
sich  in  einigen  grössem  Lappen  abstehend  in  die  freie  Luft  hinaus. 
G^n  Osten  war  das  Gewirre  der  Ballwolken  lückenreicher.  Den 
Tddi  hüllten  sie  meistens  ein,  den  Mürtiichenstock,  Säntis,  Uriroth- 
stock,  Glamisch ,  die  freilich  alle  nicht  ganz  3000  fit  erreichen, 
Hessen  sie  vollständig  frei.  Unsere  Fahrt  brachte  uns  über  dem 
Thale  so  hoch,  dass  wir  die  Bergwolken  kaum  streiften,  wir  blieben 
beständig  hoch  über  denselben. 

3.  Das  Nebelmeer  war  am  3.  Oktober  1898  als  eine  ebene 
horizontale  dünne  Scliicht  kleiner  Ballwolken  entwickelt,  welche 
offenbar  die  Grenzregiou  zwischen  der  obern  Strömung  aus  SO  und 
der  unt^^rn  aus  NO  bedeutete  und  in  fast  stiller  Luft  stille  stand, 
über  tlem  Nebelmeere  war  der  Himmel  vollständig  klar,  und  h()here 
Cirruswolken  fehlten  fast  ganz.  Unter  dem  Nebelmeere  aber  war  ein 
feiner,  glatter,  bläulich-weisser  Dunst,  welcher  mit  ziemlich  scharfer 
Grenze  nach  oben  gerade  bis  ins  Niveau  der  kleinen  Nebelmeer- 
wdlkchen  rekshte.  Die  Nebehoaeaschicht  war  glücklksherweise  sehr 
lückenhaft  Gerade  Über  dem  graten  Teile  der  westlichen  Schweiz, 
wo  wnr  fuhren,  war  sie  bloss  angedeutet  durch  vereinzelte  kleine 
WdDdem,  welche,  von  oben  wie  I&umwoUflocken  aussehend,  streng 
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am  obern  Rande  der  iiiiteni  triil)erii  Luft."chicht  sich  hielten,  das 
Land  war  offen.  So  reichten  die  blossen  Andeutunjren  des  Xohel- 
meeres  ins  Rhonethal  bis  Val  d'Ilüez,  aber  nicht  weiter  hiiiaut. 
\Lin  sah  die  obere  Dunstgrenze  mit  einigen  Wolkenriocken  deutlich 
über  Thuner-  und  Brienzersee.  Über  Bern  und  im  Jura,  von  Neuen- 
bürg  an  (totlich,  war  die  Nebelmeerschicht  zusammenhängend,  so  das» 
PilatuB,  Rigi,  Mythen,  Säntts  als  loaeln  daraus  hervorragten.  Dort 
im  Osten  stand  ihre  obere  Grenze  zwischen  1400  und  1500  m 
(Rigikaltbad  eben  noch  sichtbar),  gegen  Westen  und  in  die  Alpen- 
thäler  hinein  eher  etwas  hoher  bei  1600 — 1800  m.  Die  Dicke  der 
Nebelmeerschicbt  nahe  ihrem  Rande  schien  meistens  nicht  vid  mehr 
als  öO^lOn  m  zu  betragen,  nur  wo  sie  »licht  zusammenhängend 
war,  wie  z.  B.  wo  wir  sie  beim  Absti^  durchfahren  haben,  mag  sie 
ülier  200  Ifl  erreicht  haben.  Nirgends  mischten  sich  die  vorher 
besprochenen  Alpen  wölken  mit  den  Gebilden  des  lückenhaften  Neb<>l- 
meere?.  Die  erstem  lagen  höher  und  nur  vom  Diableretkarnme  an 
südlich,  die  letztern  tiefer  und  von  den  Alpen  an  nönllich.  Die 
ersb'rn  schmiegten  sich  der  Gebirersoberfläche  an,  die  letztern  waren 
in  ein  ebenes  Niveau  geordnet,  welches  ganz  unabhaiiLnir  von  der 
Gestaltung  un<l  der  Beschaffenh<Mt  des  Unterirnunie^  blirh.  Kaum 
war  hie  und  da  ein  zwischenliegendes  Wülklein  zu  stdien,  dessea 
Zugehörigkeit  zur  einen  oder  andern  dieser  Kategorien  zweifelhaft 
gewesen  wäre.  In  der  Form  des  einzelnen  Wölkchens  wiu-  aber 
kein  Unterschied  zu  sehen,  er  lag  nur  in  der  Gruppierung  und  | 
Stellung.  Das  ganze  Gebilde  des  Nebelmeeres  erschien  dem  Aoge  , 
als  eine  unermessliche  Ebene,  etwa  als  ob  dne  etwas  trübe  Glas- 
platte mit  Baumwollflocken  überstreut  zwischen  den  tiefen  und 
hohem  Luftschichten  im  Niveau  von  1600 — IbOO  m  stünde.  Senk- 
recht hinab  gesehen  war  die  Trübung  durch  die  untere  Lnftschk^t 
wenig  bemerkbar,  wohl  aber  bildete  sie  für  die  schiefe  oder  flache 
Blickrichtung  eitien  Schleier  über  der  Erdoberfläche.  Die  pboto* 
graphischen  Aufnahmen  wurden  durch  den  letztern  sehr  stark  be- 
einträchtigt. Die  Nebelmeerschicht  in  dieser  Gestaltung  ist  wohl  bei  i 
^rrnst  guter  Witterung  eine  bezeichnende  Herbsterscheinung.  Sie 
trug  nicht  wenig  tlazu  bei,  im  Beschauer  das  Gefühl  zu  erwecken, 
(hiss  er  abgesc^ilossen  von  der  Erde,  ausserhalb  derselben  in  einer 
andern  Welt  schwebe. 

Dass  üb»'r  der  Nchelmeerschicht  SO-Wind,  danuit^rNO  wehte.  ; 
ferner  (hiss  sie  da,  wo  wir  sie  beim  Abstieg  durchfielen,  sehr  «iick 
grau  und  dunkel  uns  vorkam,  haben  wir  schon  hervorgehoben.  Auch 
an  dieser  Stelle  betone  ich  die  That?>ache,  dass  sich  gar  keine  Beziehong 
von  der  Bodengestalt  zu  den  Lücken  und  Kissen  im  lückenhaftes 
Nebelmeere  erkennen  liess*  Während  unserer  ganzen  Falnt  selilag 
nie  der  Laut  eines  Vogels  an  unser  Ohr.  Ober  dem  Nebefaneeie 
als  Hinteigrund  hätten  wur  z.  B.  fliegende  Rabeo  sehr  gut  sehen 
sollen.  Ich  habe  darauf  geachteti  aber  nichts  entdeckt.  Die  Vügel 
halten  sich  alle  dem  Boden  nahe»  und  nur  un  Oebiige  überTbilen 
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gelangen  sie  gel('o:('nÜieh  in  groj?t?e  Höhen.  Die  Luftschichten  über 
dem  tiefen  Lande  ."Scheinen  schon  in  2(X)0  rn  Höhe  ohne  jetlcn 
belebten  Bewohner  zu  sein,  auf  ÜOÜO — 70oO  m  über  dem  Tieflaiide 
steigt  nie  ein  Vogel. 

4.  Gegen  Osten  hoch  über  den  Alpen  und  ebenso  gegen  Norden 
und  Westen  in  unbekannter  Entfernung  standen  am  sonst  dunkel 
scbwarzblauen  Himmel  eioige  trübe  verscbwommeDe  weisslicbe  Streifen. 
Man  miase  m  wohl  zu  den  Gbro-Stratus-Wolken  stellen.  Sie  bildeten 
glatte,  nicht  geschafelte  Federn,  sie  waren  also  auch  nicht  als  Niveau 
eines  Wmdriditungsweohsels  zu  deuten.  Unsere  Fahrt  brachte  uns 
nicht  in  Verbindung  mit  diesen  obern  Wolken.  Dw  Himmel  senk- 
recht über  uns  war  auf  der  ganzen  Lange  unserer  Fahrt  wolkenfrei. 
Niemals  traf  uns  ein  Schatten,  selbst  nicht  eine  Lichtschwachung 
durch  einen  Cirrus.  Wie  hoch  jene Cirro-Stratus- Wolken  waren,  ob 
höber  als  die  Kulmination  unserer  Fahrt  oder  nicht,  konnten  wir 
nicht  beurteilen.« 


Höhenniessun^en  der  Wolken  in  Schweden.  Über  die 
schwedischen  Beobachtungen  während  des  internationalen  Wolken- 
jabres  ist  ein  Bericht  von  Ilildel)nindsson,  Lunchil  utid  Wcslniun 
erschi(  ni'ii  welcher  neben  ein<-r  historischen  Kiideilung  die  photo- 
gran)inetrischen  Messungen  in  I  psala  IHlJfi — 1897  bringt,  und  aus 
dem  R.  Süring  »  nien  Aus/.ug  giebt*).  Die  Ergebnisse  für  che  Höhen 
der  einzelnen  Wolkenformeu  und  für  ihre  Geschwindigkeiten  enthält 
folgende  Tabelle: 


Höben  in  km 
Mittel 

Bommer  Winter    Maxim.  Minim. 


Gesclnviiidigkeiteu  in  m  p.  8. 

Mittel 

Sommer  Winter  Maxim.  Minim. 


Ci 

8.18 

6.98 

11.34 

3.61 

20.1 

22.9 

67.7 

3.3 

Ci.-S 

6.36 

5.46 

9.05 

2.92 

39.8 

13.1 

54.0 

8.6 

Ci.-CTi 

6.45 

6.13 

10.63 

2.46 

17.1 

17.7 

62.2 

2.2 

A-S 

2.77 

4  09 

6.62 

1.47 

5.4 

14.5 

0.8 

obere  A.-Ca 

6.22 

5.03 

8.85 

4.01 

14.9 

16.2 

39.0 

5.0 

untere  A.-Ca 

168 

8.28 

3.00 

1.» 

8.7 

9.5 

31.6 

1.5 

S.-Cu 

1.77 

1  96 

4.39 

0.47 

6.7 

12.5 

33.9 

1.6 

N. 

1.20 

0.99 

2.54 

0.23 

7.1 

6.1 

12.3 

1.7 

Cn-Gipfel 

2.00 

1.52 

4.40 

0.67 

7.0 

11.6 

19.1 

0.6 

Oa-Baais 

1.46 

0.71 

2.03 

0.52 

6.3 

7.4 

2.7 

Cu 

1.68 

1.65 

3.68 

0.78 

15.0 

7.8 

41.4 

2.5 

Fr.-Cu 

1.83 

1.22 

3.38 

0.41 

7.8 

11.5 

14.5 

3  5 

Cu.-N.  Gipfel 

3.97 

5.18 

9.02 

2.28 

8.8 

17.3 

27.5 

1.6 

Ca.-N.  Basis 

1.38 

2.58 

1.38 

8. 

0.51 

0.65 

0.47 

Die  Übereinstimmuug  mit  den  frübren  Wolkenmessungen  ui 
Schweden  ist  sehr  heftiedigend.  Der  Eiiifluss  der  Jahreszeiten  spricht 
sich  hei  den  meisten  Wolkenlonnen  deutlich  ans,  «ne  Aosnahme 


Stüdes  internationales  des  Nuages  1896—1897.  Upsala  1898. 
*)  Meteorolog.  Zeitschr.  1809.  p.  92. 
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machen  A.-8,  unterer  A.-Cu,  S.-Cii  und  Cu.-N.  Im  nlliremeinen 
*«teigt  die  Höhe  einer  bestimmten  Wolkenform  vom  April  bi^  zum 
Juni  oder  Juli  rasch  an  und  ninnnt  dann  lan<r?^am  bis  zum  De7.cinl)er 
ab.  Da.s  abweiclicndc  Verhalten  von  Ci.-Cu,  A.-('ii  und  C'u.-N 
(Herbslnmxinuun)  scheint  charakteristisch  zu  sein.  Für  t-int-  ircnau<- 
Ermittelung  der  täglichen  Periode  ist  das  Material  nicht  umfanirR-ich 
genug,  innnerhin  lässt  »ich  erkennen,  dass  nnttaers  die  Ci  ein  Maximum, 
die  mittlem  Wolken  ein  Minimum  der  Höhe  haben,  während  die 
untern  Wolken  hw  mm  Nachmittage  ansteigen. 

Der  Einflu.ss  der  Temperatur  auf  die  Wolkenhöhe  ist  bei  den 
untern  Wolken  natürlich  sehr  scharf  ausgesprochen;  die  A.-Cu  zeigen 
trotz  zahlreicher  Messungen  fast  gar  keine  Abhängigkeit,  deutlicher 
ist  wiederum  das  Ansteigen  der  Höhe  mit  zunehmender  Temperatur* 
bei  den  Ci,  jedoch  scheint  aucn  hier  bei  mittlem  Temperaturen  ein 
Maximum  erreicht  zu  werden.  Die  Beziehung  der  Wolkenhöhe  zum 
Luftdrucke  ist  ebenfalls  wenig  ausgeprägt;  im  allgemeinen  sind  die 
Wolkenhöhen  bei  tiefem  Luftdrucke  am  niedrigsten,  eireidien  bei 
normalem  Drucke  ein  Maximum  und  sinken  dann  wieder.  Die 
folgende  Tabelle  l&sst  weitere  Einzelheiten  —  besonders  betreffs  der 
untern  Wolken  —  erkennen. 


Beziehung  der  Wolkenhdhe  {km)  zu  Temperatur  und  Laftdnidt. 


Temperatur 

Ci 

Ol-Oa 

A..S 

oben 
▲.•€« 

untere 

A.-Cu 

N 

Olk 

Oh» 

<  — 

100 

5.77 

2.82 

0.77 

—  lü  bis  — 

50 

6.80 

5.04 

2.37 

1.06 

5  » 

00 

675 

6.13 

4.49 

2.46 

1.51 

0.91 

0  > 

50 

7.34 

6.15 

2.54 

4.26 

3.14 

1.49 

0.98 

1.34 

0.77 

5  * 

100 

7.33 

7.U2 

3  61 

4.76 

2.58 

1.70 

0.85 

1.44 

1.20 

10  > 

160 

7.94 

6.89 

3.08 

5.67 

246 

2.08 

0.93 

1.84 

1.36 

15  > 

20* 

8.S8 

0.22 

3.00 

5.63 

2.73 

1.85 

1.34 

2.10 

IM 

20  > 

25« 

8.82 

6.32 

3.02 

4.67 

3.16 

1^9 

1.66 

2.25 

1.64 

26  ' 

30» 

8.45 

5.54 

2.70 

5.26 

3.23 

1.34 

2.76 

2.19 

über  30« 

3.32 

Luftdruck 

<745  mm 

6.42 

6.99 

4.77 

3.21 

1.70 

0.99 

1.71 

0.89 

745--750 

6.76 

5.82 

6.17 

5.47 

2.23 

1.89 

1.01 

1.91 

1.17 

750—755 

7.45 

6.53 

3.23 

5.20 

3.06 

1.91 

1.16 

1.94 

1.45 

755—760 

8.28 

5.99 

2.90 

5.16 

2.79 

1.74 

1.19 

2.17 

1.62 

760—765 

8.04 

7.12 

1.87 

5.00 

2.68 

1.52 

1.30 

1.99 

Ul 

765—770 

8.45 

6.23 

5.64 

6.05 

2.31 

1.35 

0.86 

1.77 

IM 

>770 

8.37 

6.47 

2.54 

4.61 

3.00 

1.71 

0.70 

IM 

0.79 

Über  die  A  tiderunL;:  der  Wolki'nge.schwindi<rkt?it  mit  zunehmender 
Höbe  geben  die  folgenden  Zahlen  uumittelhar  Aufächius«: 


UöhenBchicht 

Sommer 

Winter 

0-  2üÜ0  m 

9.3  m  p.  8. 

9.0 

2—  4000 

6.6 

10.8 

4—  6000 

12.0 

19.9 

6—  8000 

20.3 

205 

8—10000 

19.7 

33  5 

Mittel: 

136 

18  7 
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Die  Richtunsr  des  Wolkenzuges  weieht  gegen  den  Unterwind 
überwiegend  nach  rechts  (im  Sinne  des  Uhrzeigers)  ab,  besonders  im 
Winter;  die  Grösse  der  Abweichung  ist  jj'doch  sehr  sdnvankend. 

Für  pniktische  Verwendung  (k^r  Wolkenniessungen  weiiit:  erfreulich 
ist  (his  I^rgebnis,  (ia-^s  <he  Wolkenformen,  mit  Ausnahme  der  Fr.-Cu, 
sich  wenig  an  eine  he.-tiiiuntc  Höhcn^cliicht  binden;  ihre  Häufigkeit 
ist  ziemlich  konstant  inni  rlialh  mächtiger  Schi'  hlcn  (z.  B.  Ci  3  bis 
4000  m).  Das  Häufigkeitsmaximum  der  uniern  Wolken  liegt  im 
Sommer  swiscben  1600  und  2000  m,  im  Winter  zwischen  400  und 
1600  m. 

Zvgriobtiuigen  der  Wolken  in  Schweden.  Entsprechend 

den  vom  permanenten  internationalen  Komitee  zu  Upsala  im  August 
1894  festgestellten  Instruktionen,  sind  in  Upsala  selbst»  sowie  in 
Skara,  Linköping,  Wisby  und  Lulea  in  der  Zeit  vom  Mai  1896  bis 
Ende  Dezember  1807  regelmässige  Beobachtungen  über  den  Zug 
der  Wolken  angestellt  worden.  Die  Ergebnisse  derselben  bat 
H.  Hildebrandsson  veröttenthcht  '). 

Es  ergieht  sich,  dass  die  Windrichtung  in  (h-r  Höhe  der  obern 
Wolken  im  Winter  mehr  nördlich  und  mehr  südlich  im  Sommer  ist. 
Die  Diti'erenz  ist  am  klein>t<'!i  in  Lappland  und  auf  den  haltischen 
Inseln.    Diese  jährliche  X'erändrrung  findet  auch  noch  statt  in  der 
liegion  der  miltlern  ^Volken,   dagegen  nicht  mehr  für  die  untern 
Wolken.  Was  die  tagliche  Variation  anbelangt,  so  ist  in  der  warmen 
Jahreszeit  die  Zugrichtung  der  Wolken  morgens  und  abends  nörd- 
licher, mittags  südUcber  als  im  Durchschnitte,  nur  fOr  die  höchsten 
Wolken  (Cirrus  und  Cirrostratus)  ist  die  südliche  Komponente  abends 
am  grössten.    Die  nördliche  Komponente  ist  in  der  kältesten  Zeit 
am  groflsten,  die  südliche  in  der  wärmsten.    Ausser  an  den  obigen 
ist  auch  noch  an  einer  Anzahl  anderer  Orte  Schwedens  der  Zug 
der  Zirruswolken  teilweise  seit  Ende  1873  mehrere  Jahre  hindurch 
beobachtet  worden.    Hildebrandsson  hat  aus  diesen  Beohacbtungen 
die  mittlem  Riebtungen  des  Zuges  der  (  irnis wölken  für  Winter  und 
Sommer  berechnet  und  auf  einer  Karte  dargestellt. 

Die  Bewölkung  in  Kuropa  an  Cyklonen-  und  Antioyklouen- 
Tagen  ist  von  Dr.  B.  Kassner  untersucht  worden*).  Aus  Mangel 
an  geeignetem  und  homogenem  Materiale  musste  sich  der  Verf.  auf 
die  Stationen  Bodo,  Christiania,  Budapest,  St  Petersburg-Puwlowsk 
und  Ullis  beschränken,  von  denen  dreimal  tägliche,  1871 — 1890  wn- 
fassende  Beobachtungen  der  Wolkenbedeckung  in  ZehnteLa  der 
Himmelsfläche  vorliegen.  Als  Cyklonen-  und  Anticyklonen-Tage 
sind  diejenigen  bezeichnet  worden,  an  welchen  der  tiefste  und  höchste 

*)  Etudes  internittidiiales  des  Xuages  1896 — 1897.  Observation»  et 
Mesnres  de  la  SaMe.  IlL  Pabl.  de  TObserv.  möt^rol.  de  runiversit^  Boy. 
dUpsala. 

*)  Meteorolog.  Zeitscbr.  1899.  p.  241  ff. 
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Baroniotorsiand  i»  einoni  Monate  eintrat,  dabei  wurde  auch  Uer  vor- 
hergeiiende  und  der  folgende  Tag  berücksiehtigt. 

Zunächst  nius«Jte  die  mittlere  Bewölkung  für  die  genannten  Orte 
berechnet  werden,  und  giebt  Verf.  darüber  folgende  Tabelle: 

Mitdere  Bewölkung  1871—1890.  ^^'•''^ 

•  ^  » 

Bodö        Chrifltiania     TluvU],.  t      Pawlowsk         Tiflii  o    ^    J    -  S 

— -  -'s.  "  >.  s     *     5     £      «  ^ 

8*  2p  8p  8»  2p  8p  8»  2p  8p  7«  IP  9p  7»  IP  9p       6  ^  a 

Jan.  72  TS  88  74  68  84  68  83  59  79  88  78  68  63  53  71  69  63  88  8! 

Febr.  65  65  59  71  65  60  (i4  60  52  75  74  65  71  65  56  63  65  59  71  61 

Miirz  65  61  n9  61  57  50  52  5-1  46  71  66  60  65  59  5  0  62  56  51  66  59 

April  62  6U  t>4  55  54  49  51  59  43  (>2i  (>2  56  65  6U  54  6  2  53  51  60  60 

Hai  62  69  61  51  66  44  47  66  43  62  67  59  53  64  52  61  56  49  63  5$ 

Tuni  00  55  56  48  52  45  39  50  42  51  57  52  48  44  50  57  49  44  5!^  4T 

Juli  63  57  60  53  59  51  32  41  35  55  63  56  46  39  40  60  54  36  5S  42 

Aug.  68  63  67  56  56  49  33  40  28  60  67  55  44  34  38  66  53  34  61  Vi 

S^t.  69  69  70  68  59  56  42  46  31  68  70  56  62  41  42  69  57  48  65  4S 

Okt.  70  66  67  «.s  66  59  57  56  45  80  79  73  50  48  44  68  64  ö3  77  50 

Nov.  69  72  67  TO  68  62  70  67  61  W  86  82  61  55  45  69  67  66  S">  54 

Dez.  67  70  63  71  72  64  71  68  63  82  H4  78  63  60  51  67  69  67  S\  5*4 

Jahr     66  04  63  62  61  54  52  55  46  69  71  64  58  52  49    64  59  51  615  5^ 

Es  zeigt  .^i«'li,  wit'  schon  Köpjx  n  gefunden,  da-s  im  jährlicheii 
Gange  das  Maxiunnii  um  80  i^päter  und  das  Miuimum  um  tio  iruher 
eintritt,  je  maritimer  eine  Stiition  gelegen  ist. 

In  noch  höhcn-m  Gradc^  zeig'  >i<"h  aber  der  KinHuss  des  mari- 
timen und  kontinentalen  Kiinia>  in  der  .lahresamplitude,  die  in 
Bodö      Chmüaniit      Budapest      Fftwlowik  Tiflia 

14  21  33  32  25 

betragt  Pawlowsk,  da»  schon  mehr  dem  Binneiüande  angebäit, 
bat  die  gleiche  Amplitude  wie  Budapest,  das  intermarine  TSflis  die 
gleiche  wie  die  Fjordstadt  Christiania  und  schliesslich  Bodö  die 
kleinste  Amplitude  von  kaum  anderthalb  Stufen  der  Skala  0—10. 

Wie  die  Jahresschwankung,  so  zeigt  auch  der  tagliche  Gang 
den  klimatischen  Charakter  jedes  Ortes:  je  weiter  ab  vom  Meeie. 
um  so  grösser  ist  die  Tagesschwankung;  sie  betragt 

im  Maximam  im  Minlmam  1b  J»hrMalMll 

ZU  B(ui;i    .    .         7%  (Dez.)  1%  (Sept.)  3 5t 

»  Chriätiauia  .    13     (Sept.)  6     (April)  8 

>  Budapest.   .   16    (April)  6    (ITOrz)  9 

zu  Pawluwsk    .    14     (Sept.)      5     (Jan.)  7 
»  Tiflis  ...   16    (Nov.)      4     (Mai)  19 

Der  täglielie  Gang  kaim  noch  andere  bemerkenswerte  Unlrt^ 
ftchie«le  autweisen.  Während  Bodö  die  grüsste  Bewölkung  uiei^t 
früh,  nur  im  November  bis  Februar  um  die  Mittagszeit  hat,  und  die 
geringste  Bewölkung  stets  am  unmittelbar  folgenden  Beobachtung^ 
termine  eintritt  (im  Sommer  also  mittags  ,im  Winter  abends),  ist  in 
Christiania  der  Himmel  abends  stets  am  heitersten,  am  tiftlMiai 
mittag»  im  Sommer  und  morgens  im  September  bis  April 
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mittägliche  Maximum  im  Mai  bis  August,  das  offenbar  von  der 
schon  nuhr  kontinentalen  KumuluBbildung  herrührt,  wird  in  dem 
ganz  biniienländischen  Budapest  schon  vom  März  an  und  bis  in 
den  September  hinein  beobachtet,  wodurch  (his  Morgenmaximum  auf 
die  fünf  Icältern  Monate  Oktober  bis  Februar  beschränkt  ist;  das 
Minimum  tritt  nur  im  Juni  und  .luli  früh  auf,  sonst  aber  stets 
abends.  Genau  das  gleiche  Verhalten  zeigt  das  Minimum  d<^r  Be- 
wölkung bei  Pawlowsk,  und  auch  das  Maximum  fäUt  im  ganzen 
Sommer  auf  den  Mittag,  vorher  und  nachher  auf  den  Morgen  untl 
nur  im  Dezember  und  Januar  wieder  auf  den  Mittag,  wie  bei  dem 
maritimen  Bodö.  Tiflis  endlich  hat  meist  em  Morgenmazimum  und 
ein  Abendmminram. 

Die  Untenuchnng  ergiebt  nun,  dass  der  tagliche  Gang  der 
Bewölkung  am  Gyklonen-Haupttage  nicht  so  regelmässig,  als  der 
normale  ist.  Die  Ursache  hierfür  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  die 
Zentren  der  Cyk Ionen  denselben  Ort  nidit  zur  selben  Tageszeit 
passieren,  sondern  bald  früh,  bald  mittags,  bald  abends  vorüber- 
ziehen. 

Die  weitere  Untersuchung  zeigt,  dass  das  Maximum  der  Be-  • 
wölkung  nur  im  Sommer  und  Herbste  auf  den  Haupttiig  fällt,  dass 
dagegen  im  Winter  und  Frühlinge  neben  dem  Morgen  des  Haupt- 
tages auch  der  Abend  des  Vortages  sich  durch  eine  grosse  HimmeLs- 
bedeckung  auszeichnet.  Der  Vortag  hat  im  allgemeinen  eine  etwas 
geringere  Bewölkung  als  der  Haupltag  und  fast  stets  eine  grössere 
als  der  Nachtng.  Dieses  Resultat  ent.-ipriclit  vollkommen  der  bis- 
herigen Vorstellung  über  die  Verteilung  der  Wolken  in  CVklonen, 
wie  sie  in  der  scbematischen  Darstellunc  von  Cl.  Lev  und  in  dem 

_____  •' 

von  der  Deutschen  Seewarte  herausgegebenen  »Segelhandbuch  für 
den  Atlantischen  Ozean«  niedergelegt  ist 

Einige  Eigentümlichkeiten  zeigen  sich  noch,  die  zum  Teil  wohl 
der  nicht  genflgend  langen  Beobachtungsreihe  von  20  Jahren  zuzu- 
schreiben smd,  zum  weitaus  grössem  Teile  doch  aber  thatsächlich 
voihanden  sein  dürften,  so  die  sehr  starke  Abnahme  der  Bewölkung 
aui  Abende  des  Haupttages  in  Christiania,  d.  h.  also  bald  nach  dem 
Vorübergange  des  Zentrums  der  Depression.  Die  Ursache  ist  jeden- 
falls darin  zu  suchen,  dass  nach  diesem  VorÜbeigange  der  bisher 
südliche  und  damit  feuchte  Meerwind  in  einen  nordweälichen  trockneren 
Landwind  übergeht,  welch  letzterer  noch  dazu  wegen  des  im  NW 
gelegenen  Gebirgslandes  trotz  seines  cyklonalen  Charakters  im  wesent- 
lichen eine  absteigende  Tendenz  bat  und  sich  dabei  von  seinem 
Sättigungspunkte  entfernt. 

liei  Bodo  liegen  die  Verhältnisse  unig(^kehrt,  denn  denken  wir 
un.s  eine  Depression  auf  der  für  die>en  Ort  hauptsächlich  in  Frage 
konmienden  Zugstrasse  I,  so  werden  zunächst  südöstliche  Winde,  dit- 
gleichfalls  von  den  Bergen  föhnartig  herabsteig»;'n,  wenig  Bewölkung 
erzeugen;  sobald  aber  das  Zentrum  nahe  gekommen  ist,  wird  der 
Wind  mehr  und  mehr  maritimer  und  damit  feuchter,  erst  ganz 
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allmählich  hört  nacli  (]<!ni  Vorübergangt'  das  Wolkeuhrauen  auf, 
wenn  der  Wind  nach  N  herumgegangen  ist  und  damit  aus  kahen, 
feuchtigkeitsärmern  Gegenden  kommt.  Bei  Pawlowsk  und  Tiflis 
treten  die  Beziehungen  zwischen  Depressionen  und  Bewölkung  nicht 
80  klar  zu  Tage,  und  zwar  wegen  dee  sehr  verwickelten  EbflosMs 
der  hier  reichlich  vorhandenen  Land-  und  Waasonnassen.  AtiB«er> 
dem  geschieht  die  Wanderung  der  Minima  bei  diesen  Orten  wie 
auch  bei  Budapest  im  grossen  und  ganzen  nicht  in  so  ausgesprocbeoen 
Bahnen  wie  bei  Bodö  und  Ghristiania,  es  kreuzen  sich  vielmehr  in 
der  Nähe  jener  Orte  mehrere  Zugstrassen,  wodurch  je  nach  der 
grossem  oder  geringem  Frequenz  derselben  mannigfache  Beeio* 
fluäsungen  sich  geltend  machen,  dass  sie  bei  den  hier  benutiteD 
Mittelwerten  in  klarer  Weise  nirht  hervortreten  können. 

Die  Abweichung  des  jährlichen  Ganges  der  Bewölkung  an 
Cyklonen-Tac"«^'!!  vom  normalen,  zeigt,  das!«  im  allgemeinon  eine  üW- 
normale  Bewölkung  am  Haupttagi^  die  Regel  ist,  nur  der  Auini-i 
und  Scptend)er  hei  Tiflis  macht  eine  Ausnahme:  ausserdem  ist  •!!•' 
lit  wölkun«;  an  den  beiden  küstennahen  Stationen  Christiaiiia  uiiii 
Pawlowsk  —  Bodö  kann  als  Inselstation  aufgefasst  werden  —  nicht 
wie  sonst  am  Haupltage  die  grössere,  soiidern  am  Vo^fa^^^  IHe 
geringste  Bewölkung  endlich  hat  der  Naehtag,  zumal  im  Winur; 
eine  sehr  auffällige  Ausnahme  macht  Bodo,  wo  der  Nacht^ig  an 
zweite  Stelle  steht»  und  zwar  aus  den  frfiher  erfoterten  Qr&ndeo» 
hier  ist  sogar  der  Vortag  im  Herbste  etwas  untemormaL 

Die  Jahresamplitude  der  Bewölkung  erreicht  den  grössten  Weit 
an  dem  kontinentalen  Budapest,  den  kleinsten  an  den  maritimeD 
Orten  Bodö  und  Christiania  und  an  dem  küstennahen  Pawlowsk. 

Was  die  Bewölkungsverhaltnisse  an  Anticyklonen-Tagen  anbelan^ 
80  zeichnen  Mch  die  hochsommerlichen  und  streng  winterlichen  Anti- 
cjklonen  gerade  durch  eine  grosse  Heiterkeit  des  Hinmiels  aus.  Im 
Jahresmittel  tritt  der  Haupttag  durch  Aufklaren  am  Abende  hervor, 
und  in  der  That  bat  der  Abendtermin  auch  in  den  einzelnen  Monat« 
meist  eine  geringere  Bewölkung,  als  jrd«  r  der  andern  Tennine  «Mlfr 
doch  hei  niedrigem  MitUigsmittel  ein  nur  wenig,  in  der  Pnixi-^  kMum 
merkl)ar  höheres  Mittel  als  lelzt^-res.  Eine  erlHhliclic  Au-nahnie 
macht  nur  Pawlowsk,  wo  das  Jahiesmittel  gar  kcim-M  U nterschi<Hi 
in  den  »•in/clncn  1\riiiini'ii  zeigt,  tmch  die  Monat>t«^rmine 

d»'utt  nd<'r  scliwaiikt  n ,  allenlings  auch  nur  innerhalb  zweier  Stufen. 
Von  den  «In  i  westlichen  Stationen  erreicht  die  mittlere,  C'hristianit, 
die  grösste  Tagesschwankung  im  Winter,  die  kleinste  im  Somnier, 
während  es  bei  Bodö  und  Budapest  umgekehrt  ist,  Fawlowsk  scfaliee^ 
sich  im  grossen  ganzen  an  Christiania  an,  wogegen  Tiflis  ein  gam 
abweichendes  Verhalten  zeigt  ,  denn  zwischen  den  zwei  Moosim 
mit  der  gröraten  Amplitude  liegen  zwei  mit  kleiner  und  kleinsiff 
Schwankung. 

Die  Bewölkung  ist  an  Anticyklonen-Tagen  eine  unternomial<>. 
Die  gröjiHten  negativen  Abweichungen  finden  wir  bei  Budapest, 
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Christian ia  und  Pawlowsk,  ausserdem  haben  diese  drei  Orte  an  allen 
drei  Tapfen  fast  ausschliesslich  eine  unternormale  Bewölkung,  Bodo 
und  Tiflis  zeigen  aber  ein  ganz  anderes  Verhalten.  Bodo  klart 
gleichfalls  im  Winter  und  Frühlinge  unter  anticyklonalem  Einflüsse 
so  weit  auf.  dass  eine  bis  zwei  Stufen  an  der  normalen  Bewölkung 
fehlen;  im  Sommer  und  Herbste  dagegen  ist  diese  Abnahme  sehr 
gering  und  zeitweise  überhaupt  nicht  vorhanden.  Tiflis  endlich  hat 
nur  im  FrOhlinge  an  jdlen  diei  Tagen  negative  Abweichungen,  des- 
gleichen an  den  Naohtagen  in  aUen  Jahrraseiten,  sonst  aber  ist  eine 
etwas  übemonnale  Bewölkung  die  Regel.  Endlich  geht  noch  henror, 
daaa  die  (im  HinUioke  auf  die  normale)  geringste  Bewölkung  der 
Frühling  hat»  denn  an  keinem  der  IQnf  Orte  findet  man  an  allen 
drei  Tagen  positive  Abweichung,  wogegen  die  Werte  des  Herbstes 
nach  der  positiven  Seite  hin  verschoben  erscheinen:  man  trifft  hier 
mehrfach  übernormale  Bewölkung.  Auch  der  Sommer  und  Winter 
zeigen  erhebliche  Gegensatze,  namentlich  Bodo  und  Christiania; 
ersten  r  Ort  hat  grosse  negative  Ab  weich  unsr(Mi  im  Winter  und 
kleine  negative  und  selbst  positive  im  Sonmici-,  hei  Christiania  ist 
es  umgekehrt.  Das  kontinental  gelegene  Budapest  weist  das  gleich- 
massigste  Verhalten  in  allen  Jahreszeiten  auf,  an  alleu  drei  Tagen 
hat  es  stets  negative  Abweichunsren. 

Während  an  dem  Cyklonen-Haupttage  die  übernormale  Bewölkung 
die  Regel  ist,  ist  es  die  untemormale  am  AnticykloDen-Haupttage, 
entgegen  der  Erwartung,  nicht  im  (Reichen  Masse.  Denn  ab^sehen 
von  Budapest  haben  alle  andern  Orte  bbweQen  —  Tiflis  fast  aus- 
sehlieeslich  *  sogar  one  übenionnale  Bewölkung:  Bodö  in  der 
wannen  Jahreszeit,  Pawlowsk  im  Herbete  und  Christiania  im  Winter. 

Die  Veiig^eidiung  der  Gyklonen-  und  Anticy klonen -Tage  zu 
einander  eigiebt,  dase  die  grössere  Trübung  die  Kegel  ist,  und  zwar 
vor  allem  am  Haupttage.  Die  Nebentage  verhalten  sich  aber  sehr 
verschieden,  am  regelmäflsigsten  noch  in  Budapest,  wo  die  Differenz 
stets  kleiner  ist  als  am  Haupttage,  mit  alleiniger  Ausnahme  des 
Februar,  der  die  grösste  DiH'ereu/  am  Vortag«'  hat,  und  hierin 
schliesst  sich  Tiflis  an.  Sonst  a))er  ist  der  Unterschied  zwischen 
Haupte  und  Nebentagen  ein  sehr  ungleichmässiger.  Eine  gewisse 
Ähnlichkeit  zeigen  Christiania  und  Pawlowsk  insofern,  als  bei  beiden 
in  der  wärmern  .Jahreshälfte  die  grösste  Differenz  am  Haupttage 
und  die  nächstgrosse  am  Vortage  vorherrscht,  während  es  in  der 
übrigen  Zeit  umgekehrt  ist;  stets  aber  hat  der  Nachtag  mit  alleiniger 
Ausnahme  bei  Pawlowsk  im  ICai  die  kleinste  iKffiarenz,  ja  sie  Ter- 
achwindet  sogar  und  kehrt  eich  bei  Christiania  in  das  Gegenteil  um, 
d.  h.  die  Anticyklone  ist  dann  trQber  als  die  Cyklone.  Der  Grund 
dürfte  wohl  darin  liegen,  dass  für  diesen  Ort  der  Nachtag  emer 
Cyklone  kalte,  wasserdampfarme  Landwinde,  der  einer  Anticyklone 
feuohtwanne  Seewinde  bringt.  Bodö  und  Tiflis  haben  gemäss  ihrer 
besondem  Lage  auch  einen  besoudern  Verlauf  der  DiflTerenzen; 
abgesehen  yom  Frühlinge  überwiegt  in  Tiflia  die  Bewölkung  bei  Anti- 
Kl«iB,  JahtbnohX.  20 
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cykloneii,  und  auch  in  Bodo  ist  ei»  meist  bei  dieaen  nicht  wesentlich 
Ideinor  als  bei  Oy  klonen. 

Bildet  man  zum  Vergleiche  einer  maritimen  und  einer  kon- 
tinentalen Station  die  Differenz  Bodo  minus  Budapest,  und  z*ar 
getrennt  lür  Cyklonen  und  Auücyklonen,  so  ergiebt  sich,  dass  d» 
luaritimen  Cyklonen  fast  nur  im  Sommer  eine  grössere  Bewölkung 
baben  als  die  kontineDtakii,  sonrt  aber  haben  die  letatem  eine 
fßMke  oder  gfSeeeie  als  jene;  der  Naehtag  ist  in  Bodd  trüber  ab 
in  Budapest  Bei  den  Antk^kloneo  macht  nur  der  Febmar  maofeni 
eine  Ausnahme,  als  er  in  Budapest  etwas  trfiber  ist  als  in  BodS» 
sonst  aber  hat  die  norwegische  KüBte  hier  eine  bis  zu  5Vt  Stolen 
grössere  Bewölkung  als  das  mittlere  Ungarn. 

Fragt  man  nun  zum  Schluss,  welchen  Einfluss  die  Cyklonen 
und  Anticyklonen  auf  die  normale  Bewölkung  haben,  so  muss  man 
sich  natürlich  des  hier  zu  Gnnide  liegenden  Materiales  erinneni, 
d.  h.  dass  es  sich  um  die  Bewölkung  an  extremen  Störuiitr>iap?n 
handelt;  sie  kann  sieh  naturgeniäss  nicht  in  eben  solchem  Ma.sj»e 
geltend  machen,  als  wenn  wir  jeden  Tag,  an  welchem  der  betreffende 
Ort  einem  Hoch-  oder  Tiefdruckgebiete  an<;ehört  benutzt  hätten  und 
nicht  nur  die  Monatsextreme.  Immerbin  kann  man  doch  aber  die 
hier  sogenannten  Cyklonen-  und  Anticyklonen-Tage  als  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  typisch  auch  für  jene  Tage  (im  aUgenMinero  Sinne) 
betrachten. 

Im  allgsmeinen  liegt  die  Kurve  der  normalen  Bewölkung  in 
der  Mitte  &  andern  und  stimmt  meist  mit  der  cyklonalen  beiier 
als  mit  der  anttcyklonalen  überein,  d.  h.  die  Bewölkung  wird  im 
wesentliohen  dureh  die  Cjrklonen  beeinfluasL 

Bewölkung  und  Sonnenscheindauer.  Über  den  Zusammen- 
hang zwischen  Bewölkung  und  Sonnenscheindauer  hat  J.  Fisrurow-^kij 
auf  Orund  der  Beobachtungen  an  2'i  rusHi^^chen  Stationen  eine  Unter- 
suchung angest^dlt.  A.  Srhoenrock  giebt*)  einen  Auszug  au£  dem 
russischen  Original,  von  dem  Folgendes  der  Hauptinhalt  ist:  ' 

Der  Eiutiuss  der  Bewölkung  auf  die  Sonnenscheuidauer  (gemeint 
ist  immer  die  relative  Dauer)  hängt  von  der  Sonnenhöhe  und  von 
der  Intensität  der  Sonnenstrahlung  ab;  je  grösser  die  Sonnenhöhe 
und  je  inteDsiver  die  Sonnenstrahlung,  um  so  geringer  ist  der  Euh 
fluss  der  Bewölkung  auf  die  Dauer  des  Sonnenscheines.  Bei  niedi%eB 
Bewölkungastufen  hat  den  grössten  Einfluss  die  Intensilit  der  Soniien- 
strahlong»  während  der  Einfluss  der  Sonnenhöhe  nur  wenig  in  Be- 
tracht kommt;  umgekehrt,  bei  höhern  BewölkungHStnfen  macht  neb 
die  Abhängigkeit  von  der  Sonnenhöhe  besonders  stark  geltend,  und 
spielt  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  keine  Rolle  mehr.  Bei 
mittlem  Bewölkungsgraden  üben  beide  Faktoren  ihren  Einfluss  auf 
die  Wirkung  der  Bewölkung  auf  die  Sonnenscfaeindauer  und  in 


^)  MeteoroL  Zeitechr.  1899.  p.  141. 
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gleichem  Siuue.  Infolge  desaeu  verändert  sich  z.  B.  in  Pawlow.sk 
bei  mitderer  Bewölkung  die  relative  Sonnenscheindauer  vom  Früh- 
linge som  Sommer  fast  gar  nioht»  da  die  Somienbölie  und  die  Inten- 
sitit  der  Strahlung  sieh  dabei  im  entgegengesetsten  Smne  findenu 
.  Der  tagliohe  und  )&hr]iehe  Gang  dar  &>nnen8cheindauer  steht 
haupteftdilich  unter  dem  Einflüsse  der  mittlem  Zustande  der  Be- 
wölkung; der  tägliche  und  jährliche  Gang  der  Bewölkung  übt  nur 
dann  einen  merklichen  Einfluss  auf  die  Dauer  des  Sonnenscheines, 
wenn  schroffe  Üiieigange  von  einer  Stunde  zur  andern  oder  von 
einem  Monate  zum  nächsten  vorhanden  sind.  Die  Amplitude  des 
jährlichen  Gaiijjes  der  Sonnen r^cheindauer  wird  durch  die  niittlorn 
Zustände  der  Bewölkung  in  den  Monaten,  auf  die  das  Maximum 
und  das  Minimum  fallen,  bestinmit. 

Uberhaupt  erweist  es  sieh,  dass  die  Abhängigkeit  der  Sonnen- 
scheindauer von  der  Bewölkung  von  vielen  Fakton'U  (le^lla^^sen  be- 
einflusst  wird,  dass  es  z.  B.  unmöglich  ist,  nach  den  Aufzeichnungen 
der  Heliographen  mit  Sicherheit  über  die  Bewölkung  zu  urteilen. 
Besonders  interessant  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Zusanunenstellungen, 
die  der  Autor  in  emer  Beilage  fOr  heitere  und  trübe  Tage  mit  der 
Sonnenacheindauer  giebt.  Da  eine  gegebene  Sonnenscheindauer  nicht 
immer  einer  und  derselben  mittlem  Bewölkung  entspricht,  während 
letEtere  für  die  heitern  und  tr&ben  Tage  ül>erall  und  das  runde  Jahr 
immer  gleichmässig  angenommen  wird,  so  variiert  das  Verh&ltnb  der 
heitern  und  trüben  Tage  zu  sehr  sonnigen,  resp.  wenig  sonnigen 
Tagen  im  Laufe  des  Jahres  mehr  oder  weniger  stark,  je  nach  der 
geographisehen  Lage  des  f)rtes.    Tage  mit  relativer  Sonnensehein- 
dauer  von  70 — 100%  kann  man  als  sehr  sonnig  ansehen,  und  die 
Zahl  derselben  entspricht  am  besten,  wenigstens  in  Pawlowsk  und 
Tiflis,  der  Zahl  der  heitern  Tage.    Es  erweist  sich  nun,  dass  in 
Pawlowsk  auf  H»0  sonnige  Tage  im  Herbste  101,  im  Sonnner  aber 
nur  55  heitere  Tage  konnnen;  in  Tiflis  entfallen  auf  100  sonnige 
Tage  im  Herbste  51,  im  Frühjahre  62  heitere  Tage.    Diese  Ab- 
weichung erklart  sich  dadurch,  daas  eine  Sonnenschemdauer  von 
70 — 100%  nicht  nur  an  heitern  Tagen,  sondern  auch  an  solchen 
mit  höherer  Bewölkung  vorkommt   Übeifaaupt  giebt  die  Zahl  der 
heitern  Tage,  besondm  wahrend  der  Vegetationsperiode  von  März 
bis  August,  uns  keinen  Begriff  von  der  Zahl  der  sonnigen  Tage; 
letztere  aeigen  eine  bessere  Überein stimnmng  mit  Tagen,  an  denen 
die  Summe  der  Bewölkung  für  die  drei  Termine  0 — 8  beträgt  Eine 
etwas  bessere  Übereinstimmung  zeigen  trübe  Tage  mit  sonnensohein- 
armen  Tagen  (relative  Sonnenscheindauer  0  — 19%).    Aber  auch 
hier  giebt  nur  die  jälirlielie  Sunnne  der  erstem  einen  annähernden 
B^riff  von  Tagen  mit  nur  wenig  Soinienschein. 

Binfluss  des  Mondes  auf  die  Bewölkung.  Dr.  Fines  las 
in  der  Sitzung  der  französischen  meteorologisehen  Gesellschaft  vom 
23.  April  eine  Abhandlung  von  Coenrdevaehe  über  den  Ein- 

fluss  den  Mondes  auf  die  Heiterkeit  des  Himaiels. 
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Nach  einer  Obersicht  über  die  Anakshteii,  welche  über  diesea 
Gegenataiid  von  Tsndiiedfiiien  Autorai  geimeert  worden  and,  teSt 
der  Veri  die  Eigebniase  seiner  Beroehnuni^  mit,  welche  wai  die 
Beobachtungen  m  Fan  Samt-Maur  yon  1884 — 1894  gegründet  and. 
EinfliiBB  des  Mondes  auf  den  ti^ichen  Gang  der  B^idlkimg. 


Abweicbungon  der  BewOlkung  vom  Tagesmittel. 


Vt«aoad 

BfMM  Ttortit 

MMil 

1» 

—  07 

—  1.1 

—  0.6 

—  0.3 

—  0.7 

4 

—  0.4 

—  0.1 

00 

—  0.2 

—  02 

6 

—  0.2 

-0.2 

0.0 

—  Ol 

—  0.1 

6 

0.0 

—  0.3 

—  0.1 

—  0.2 

->0.1 

7 

0.1 

—  0.1 

0.0 

0.2 

0.1 

8 

0.3 

00 

0.1 

0.4 

0.2 

9 

0.0 

02 

0.2 

05 

0.2 

10 

0^ 

0.6 

0.6 

04 

0.6 

11 

0.3 

0.6 

0.7 

0.5 

0.4 

Hittag 

0.7 

0.6 

Ü.7 

0.7 

0.7 

IP 

0.0 

0.» 

0.8 

1.0 

0.8 

2 

1.1 

0.6 

0.4 

0.8 

0.7 

SP 

1.0 

0.5 

0.2 

0.5 

0.6 

4 

0.3 

0.7 

0.3 

0.4 

0.4 

5 

—  0.1 

0.2 

0.1 

0.2 

0.1 

0.0 

0.2 

0.0 

0.0 

0.0 

m 

1 

—  0.1 

—  0.2 

—  04 

—  0.3 

—  0.2 

8 

-0.4 

—  0.3 

-  0.5 

—  0.7 

—  0.5 

9 

—  0,6 

-0.6 

—  0.9 

—  0.6 

—  0.6 

10 

—  0.6 

—  08 

—  1.0 

—  0.8 

—  0.8 

11 

—  0.6 

—  07 

—  0.9 

—  1.0 

-88 
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—  0.7 

—  06 

—  0.8 

—  0.7 

—  0.7 

Mittel 

5.9 

6.3 

5.8 

6.0 

6.0 

Der  tägliche  Gang  der  Bewölkung  ist  der  gleiche  bei  allen 
Mondvierteln,  dieselben  zeigen  keinen  Einfluss  auf  denselben.  Auch 
die  mittlere  Bewölkung  ist  bei  Neumond  und  Vollmond  die  gleiche. 
Die  Meinung,  dass  der  Mond  einen  nierkliclH'n  Einfliiäs  auf  die 
Zerstreuung  der  Wolken  habe,  ist  deshalb  irrig. 

Im  allgemeinen  nimmt  die  Bewölkung  abends  ab,  was  VoA 
immer  das  Alter  des  Mondes  ist,  da  aber  bei  Vollmond  diese  Tliat* 
Sache  viel  mehr  in  die  Augen  fällt»  hat  man  sie  deshalb  irescptBch 
dem  Monde  selbst  zugeschrieben,  und  ist  das  Sprichwort  entstanden: 
»La  Imie  mange  les  nuages« 

17.  Luftfeuchtigkeit  und  Niederschläge. 

üntersnehnngen  fiber  die  Periode  ud  Veränderlichkeit 
der  relativen  Fenchtif^keit  hatE.MaseUe  angestellt*).  Dieselhen 
beruhen  auf  stündlichen  Beobachtungen  zn  Pola  1886 — 1895.  Die 
tägliche  Periode  der  relativen  Feuchtigkeit  ergiebt  natürlich  einon 
dem   Temperaturunteigang  entgegeDgesetzteo   Verlauf   mit  einem 


»)  ^Irteoroloc:.  Zeitsrlir.  1898.  p.  431. 

*)  Wiener  akademiecher  Auzeiger  1899  p.  49. 

I 
I 

I 


Digitized  by  Google 


Loftfeachtigkeit  and  X^iedeI8chij^j;6. 


309 


^laxinuini  um  etwa  5^  vormittag>j  und  einem  Minimum  um  ca.  1*^ 
nuchniitia^r-.  Die  Eiiitrittszeiten  für  das  Maximum  schwanken  in 
den  einzelnen  Monaten  um  einen  grösisern  Betrag  als  die  dtT 
Minima,  und  zei^n  erstere  in  Bezug  auf  den  Sonnenaufgang  während 
der  Wintermonate  eine  starke  Verfrühung,  bis  gegen,  3 Stunden, 
während  in  den  Sommermonaten  das  Maximum  kurz  nach  Sonnen- 
aufgang fiUlt  Die  grSeste  Amplttade  wird  im  Juli  mit  23  % ,  die 
UeiDste  im  Desember  mit  5%  eiraoht  Die  aperiodische  Amplitude 
überwiegt  die  periodiache  am  meisten  im  Desember,  wo  sie  etwa 
4  mal  80  gross  ipt,  am  wenigsten  im  Juli,  wo  sie  1.6  mal  m  groes  ist 
Es  wurde  femer  in  Bezug  auf  die  Bewölkung  eine  Innung 
vorgenommen,  indem  der  tagliche  Gang  an  heitern  und  an  trüben 
Tagen  bestinunt  wurde.  Es  lasst  sich  hier  hervorheben,  dass  Tage 
mit  heiterem  Wetter  mit  einem  grossem  Feucbtigkeitsüberächusse 
schüesfen,  als  die  beim  trüben  Wetter,  und  zwar  zeigen  die  heiteni 
Tasre  <lio  kleinste,  die  trüben  hingegen  die  grösste  Zunahme  in  der 
warmen  Jahreszeit.  Das  Minimum  der  Feuchtigkeit  fällt  an  heitern 
Tagen  fmher  als  im  allgemeinen  Mittel,  in  der  Jahreskurve  um 
O.G  Stunden,  während  das  Maximum  um  0.1  Stunde  später  emtrifil. 
An  trüben  Tagen  verspätet  sich  sowohl  das  Maximum  als  das 
Minimum. 

Die  Amplitude  ist  an  heitern  Tagen  stets  grtaer  als  im  Dorch- 
sehnitto  aller  Tage,  diese  wieder  grösser  als  an  trüben.  Im  Winter 
ist'  die  Amplitude  an  heitern  Tagen  1.7  mal  grösser  als  an  allen 
Tagen,  im  Sommer  1.1  mal;  in  Besug  auf  die  treiben  Tage  ist  die 
Amplitude  der  hdtem  Tage  im  Winter  etwa  9  mal,  im  Sommer 
3  mal  so  gross.  Die  aperiodische  Schwankung  übertrifft  die  periodi- 
sche am  meisten  im  Winter,  sowohl  an  heitern,  wie  an  trüben  Tagen; 
doch  zeigt  sich  dies  an  trüben  Tagen  am  stärksten  ausgeprägt«  Die 
Unterschiede  der  Feuchtigkeit  zu  den  einzelnen  Stunden  im  allgemeinen 
Mittel  im  Vorcrloiehe  zu  denen  an  heitern  und  träb<>n  Tatzen  er- 
scheinen am  ^rössten  um  Mittag.  Die  Ordinaten  der  Feucliligkoits- 
minima  der  einzelnen  Typen  differieren  um  grössere  Betrage  als  die 
der  Maxima. 

Zur  Bcstijnmung  der  Veränderlichi^eit  wurden  die  Beobachtungen 
jeder  vierten  Stunde  der  vier  Monate  Januar,  Aj)ril,  Juli  und  Oktober 
herangezogen.  £s  ergab  sich  daraus,  dass  die  relative  Feuchtigkeit 
die  grSsste  VeränderiiehlEeit  um  die  Mittagszeit  aufweist,  dass  sich 
das  Eintreffen  des  Maximums  vom  Winter  auf  den  Sommer  hin 
verfrüht,  und  swar  von  den  ersten  Nachmittagsstunden  auf  die 
letxten  Vormittagsstunden,  wahrend  die  kleinste  Vevändeiliohkeit  in 
den  Abend-  und  Nachtotunden  stattfindet  Die  t&gliche  Amplitude 
i>i  im  Sommer  am  grössten,  im  Winter  am  kleinsten.  Die  mittleie 
Veränderhchkeit  beträgt  10.32. 

Es  wurde  sodann  die  Veränderlichkeit  nach  ihrem  Vorzeichen 
getrennt,  ihre  Häufigkeit  und  die  mittlere  und  absolute  maximale 
Zu-  und  Abnahme  bestimmt    Die  mittlere  Abnahme  resultiert  im 
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Durchsächnitt*?  etwas  grösser  als  die  Zunahme,  11.08  gegen  10.83. 
Die  absolut  grösete  Veränderlichkeit  der  Feuchtigkeit  von  einem 
Tage  zum  andern  wurde  mit  +58  und  — 63  bestinmit. 

Atta  der  Berechnung  der  mittlem  Dauer  einer  Feuditig^eila- 
snnahme  und  -abnähme  wurde  die  Länge  der  FeuchtigkeHawellMi 
mit  etwas  mehr  ak  drei  Tagen  beetilnmt  Dieee  WelleoULngen  aagn 
eine  doppelte  tä^iche  Periode  mit  den  Mazima  um  10^  mtigeni 
und  abends  und  den  Minima  zwischen  2  und  6^  vor-  und  nach- 
mittags.  Nur  im  Oktober  ist  diese  Periode  nicht  ersichtlich.  <h\- 
Maximum  wird  nachmittags,  das  Minimum  vormittags  erreicht.  Durch- 
schnittlich überwiegt  die  Dauer  der  Zunahme  die  der  .\bnahme.  Im 
Mittel  fallen  9.35  Wellen  j)er  Monat,  am  meisten  im  Sommer,  entp 
sprechend  der  kleinem  WeUenljinjjo  dieser  Jahreszeit.  Die  gn3s*tp 
mittlere  Dauer  einer  Veränderlichkeit  des.«elben  Zeichens  betragt 
etwa  drei  Tage,  die  absolut  längste  Dauer  » iner  kontinuierlichen 
Zunahme  wurde  mit  sechs  Tagen  bestimmt,  die  der  Abnahme  mit 
fünf  Tagen. 

INe  RegevTmUltnisae  SdüesieM  bat  G.  Hellnuuin  in  ehMr 
Regenkarte  ^)  geographisch  dargestellt  Dieee  Karte  bemfat  aof 
Beobachtungen  von  1888 — 1897  an  294  Stationen.  Als  miClkn 
jfthrliche  R^genhdbe  ftr  ScUeeien  findet  sich  680  mm.  In  den 
trockensten  Gegsnden  im  Thale  der  untern  Oder  sinkt  das  Mittel 
auf  520  mm,  der  grösste  Teil  der  schlesischen  Ebene  hat  600  bis 
700  mm,  der  Rand  des  Berglandes  700—800  mm,  das  Gebirge 
selbst  über  800  mm  bis  zum  Maximum  von  1416  mm  beim  For^t- 
haus  Gross -Iser  in  885  m  Seehöhe.  Das  Maximum  des  Nieder 
Schlages  fällt  meist  auf  den  Juli,  das  Minimum  in  die  Monate 
Januar  und  Februar. 

Die  Nlederschla^sverhältniKse  in  Ungarn  sind  von  O.  Raum 
auf  Grund  25jähriger  Messungen  (1871 — 1895)  an  184  8tationen 
in  einer  Isohyeten karte  dieses  Landes  dargesu4U  worden.  Von 
diesen  in  ungarischer  Sprache  erschienenen  Arbeit  giebt  8.  Btet 
folgenden  Bericht*).  »Schon  ein  flüchtiger  Blick  zdgt,  dass  ach 
im  gansen  die  Isohyeten  der  Konfiguration  des  Bodens  anaduniegBB. 
In  der  Mitte  des  Landes,  wo  sich  eine  gleichmissige  Niederung  ao^ 
dehnt,  ist  relativ  der  geringste  Niederschlag;  von  da  auagdMod, 
nimmt  der  Niederschlag  gegen  die  Grenzgebirge  der  Karpathen  and 
Alpen  mit  der  Hebung  des  Terrains  allmihlich  zu. 

Die  Isohyeten  sind  nach  Kaum  von  500— 1000mm  in  Iota*- 
▼aDen  von  100  mm  gezogen,  von  1000 — 1600  mm  begrenzen  ?ie 
Intervalle  von  je  200  min;  die  zwei  rerjenreiehstpn  Zonen  «Strecken 
sich  von  1600—2000,  resp.  von  2000—2500  mm. 


Berlin  1899.  Verlag  von  D.  Reimer. 
*)  Meteorolog.  Zeitschr.  1898.  p.  471. 
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Dio  räumliche  Verteilung  der  Niederschläge  in  Ungiirn  ergiebt, 
kurz  gefatist,  folgende.^  Bild:  1.  Die  grosse  uiigarische  Tiefebene 
»Alföld"  ,  die  kleine  Tiefebene  (untere  Gebiete  der  Waag  und  Neutra), 
sowie  die  angrenzenden  Komitate  am  rechtsseitigen  Donauufer  bilden 
in  der  beträchtlichen  Ausdehnung  von  ungefähr  65.(X)0  qkm  die 
erste  Zone  mit  emem  Regeuquantum  von  500 — 600  mm.  Aus  der- 
Belben  erhebt  neh  nur  &  Gegend  der  Piliser-Gebiige  (bei  Budapest) 
wie  eine  Insel  mit  einer  Regenmenge  über  600 
Gebiete  (500 — 600  mm)  finden  eich  noch  m  Siebenbürgen  bei 
Gsikeomlyöy  im  Schatten  des  Hargittagebirges  und  bei  Torda-Gyula- 
feh^rvär  im  Maroe-Thala  —  2.  Die  «weite  Zone  (600— 700*«iim) 
bildet  in  der  Angrenzung  an  die  erste  einen  zusammenhängenden 
Gürtel,  in  welchem  die  Niederungen  bereits  in  ein  aufsteigendes 
Hügelland  übergehen.  Auch  die  ganze  Hochebene  von  Siebenbürgen 
gehört  in  die  Zone  von  600 — 700  mm.  —  3.  Die  folgenden  Iso- 
hyeten  unischliessen  keine  zusammenhängenden  grossen  Flächen  mehr, 
sondern  reihen  sich  als  Bänder  von  geringertir  Breite  nebeneinandtT, 
vorwiegend  dem  Traufe  der  Höhensrhicliten  folgend,  oder  bilden 
komplizierte  Gestaltungen,  den  verwickelt  t  u  orographisehen  Veriialt- 
nissen  entsprechend.  Ein  Kegeninaxiinuni  ist  an  der  adriatischen 
Küste  wahrnehmbar,  wo  Fuiine  die  grösste  Jahressumnie  aufweist 
mit  2400  mm;  ein  anderes  Maximum  im  nordöstlichen  Greuzgebirge, 
den  sogenannten  bewaldeten  Mfonaioeer  Karpathen,  welcbee  bei 
Kvasiorecs  mit  1521  fnf»  kulminiert.  Klemere  Regenmazima  sind 
un  nördlichen  Hochlande,  m  der  Gc^d  des  Sohler-Engebirges 
(Uj-Huta),  im  Bihaier  Erzgebirge  bei  Manyiteaa,  im  Mecsek-Gebngs 
bei  Fünfkirchen,  in  Siebenbürgen  bei  Görgdny-Sst-Imre,  nördlich  Ton 
Siebenbürgen  bei  Naszöd  und  N.-B«4nya. 

Im  allgemeinen  lässt  sich  der  Sats  aufstellen,  dass  in  Ungarn 
mit  einem  Anwachsen  der  Regensummen  der  Flacheninhalt  des  Ge- 
bietes abnimmt,  auf  welches  sie  sich  erstrecken. 

Die  Niederschlagsmengen  der  kroatisch -slavonischcn  Stationen 
sind  der  in  Agnini  189.'i  erschienenen  Abhandlung:  »Oborine 
u  Kraljevinsdi  Hrvatskoj  i  Slavonji<  entnommen. 

Die  tTahressuninien  der  regenarnien  (icgcnd  der  mittlem  Theiss- 
gegend  (Kecskem^t-Szarvas-Oroshaza)  sind  von  zehn  Jahren  (1885 
bis  1895)  zusammengestellt.  Obwold  sich  aus  den  Jahresmitteln  die 
diesem  Gebiete  anhaftende  Trockenheit  nicht  ergiebt,  so  bemerkt 
man  doch,  dass  sie  vielmehr  in  der  exzessiven  Abweichung  euuelner 
Jahre  beg^iündet  bt  Schon  beiSzegcdin  schwankt  die  Jahressumme 
zwischen  370  und  700  mm.  Der  Regenmangel  des  Alfelds  kann 
sich  daher  nur  auf  einzelne  Jahrd  beziehen,  jedoch  giebt  es  einige 
Umstände,  welche  die  hier  heiTBchende  D&ite  allgemein  begründen, 
Vert  meint,  dass  nicht  das  geringe  Regenquantum  entscheidend  ist, 
sondern  vielmehr  der  Umstand,  dass  der  meiste  Regen  zu  Beginn 
des  Sommers  fällt  (Regenmaximum  im  Juni),  während  in  den  folgen- 
den Monaten,  Juli  bis  September,  oft  mehrere  Pentaden  keinen  Regen 
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aufweisen.  Hierzu  kommt  die  hohe  Tempmtar  des  Alfölds  uod 
deaseo  Bodenbeachaffenheit;  wdche  die  Afa^be  dee  Wniecra  woeont- 
lieh  beecblettDigeii. 

Die  beobachtoteD  gröeslen,  248tünd^n  RegeDmengen  yaa  1871 
bb  1895  enthält  eine  besondere  Ztuammenstellung.  Aus  denellMn 
ist  eisichtUoh,  dass  in  Ungarn  grosse  Niederschläge  nur  äusserst 
selten  vorkommen.  Am  häufigsten  sind  sie  im  Küstengebiete  (in 
Fiume  betrug  der  Regen  am  30.  Sefitember  und  10.  Oktober  1892 
469  mm),  im  Bereiche  des  Marmaroser  Regenmaximums  kommai 
ausserordentliche  Regenmengen  pro  Tasj  überhaupt  nicht  vor. 

die  zeitliche  Verteilung  des  Regens  auf  die  einzelnen 
Monate  lassen  sich  dni  Typen  aufstellen:  1.  Den  ersten  Typus, 
dem  auch  der  grOsste  Teil  des  Landes  angehört,  charakterisiert  der 
frühe  Sommerregen  (schon  bei  Hann),  der  im  Mai  beginnt  und  im 
Juni  mit  Gewitterregen  sein  Maximum  erreicht  Ein  sekundäre^* 
Maximum  fällt  auf  Oktober,  das  Minimum  auf  Februar.  Auf  Monat 
Juni  entöUlt  12 — 15%  der  Jahressunune,  auf  Februar  5 — 6%. 

2.  Den  zweiten  Typus  oharakterisiert  ein  überaus  entwickeltes 
Juni-Maximum  (17 — 19  %  der  Jahressumme),  der  voUstandige  Mangel 
dee  Oktobermaximums  und  ein  Minimum  im  Januar  (3 — 4%).  Auf 
Mai,  Juni  und  JuÜ  entfallt  45 — 50%  des  Ge8amtregeD&  Hieffaer 
gehört  Siebenbürgen. 

3.  Den  dritten  Typus  charakterisiert  ein  Minimum  im  Juh  und 
ein  Maximum  im  Oktober.  Derselbe  zeigt  sich  in  dem  Küsten- 
gebiete der  Adria  (Fiume),  ist  noch  in  der  Gegend  der  Drau  unfl 
Sau  (Agram,  Csaktomva  —  P^'cs — Kcszthely)  kenntlich,  schwächt  sich 
aber  allmählich  ab  und  geht  in  den  ersten  Typus  über.« 

Die  Verteilung  des  Regens  in  den  Vereinigten  Staaten 
ist  von  Alfred  J.  Heniy  untersucht  und  kartographisch  dargestellt 
worden  Die  Darstellung  gründet  sich  auf  alle  zuganglichen  Beob- 
achtung^ zwischen  1870 — 1896,  doch  liegen  ein  Drittel  de» 
Gebietes  nur  kürzere  als  20jihrige  Beobachtungen  vor.  G.  Lach* 
mann  giebt®)  eine  eingehende  Analyse  dieser  Arbeit,  aus  der  folgen* 
des  bezüglich  der  allgemeinen  Verteilung  der  Niederschlage  hervor- 
gehoben ist: 

Die  grössten  Niederschlagsmengen  in  den  Vereinigten  Staaten 

hat  die  Nordwestküste  aufzuweisen,  und  zwar  fallen  hier  in  einem 
schmalen  Streifen,  der  sich  von  Kap  Flattery  im  N  bis  zur  mittlem 
Küste  von  Oregon  im  S  und  landeinwiirts  bis  zu  der  länp'  der 
Küste  sich  hinziehenden  (iel)irgskette  (C.'oast  Range)  erstreckt,  im 
jährlichen  Durchschnitte  Mengen  von  2000  bis  über  250<^  mm.  Der 
höchste  Beirag  ist  in  dem  gegenüber  der  Insel  Vancouver  au  der 

*)  A.  J.  Henry,  RainfUl  of  tbe  ünited  States  with  annoal,  seasonal  and 
otlier  Charts.  (U.  S.  Department  ofAgricoltiire,  Weather  BnreaUi  Bnlletis  D.) 

Washinerton. 

«)  Meteorul.  Zeitächr.  1699.  p.  233. 
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FucastrasBe  ^legenen  Xi-ah  Bay  mit  2800  ni7n  im  MitU»l  f(^slgt^-tellt 
worden,  wührcml  <lie  ahi*olut  grÖ8St4>  hislung  hier  gemessene  Jahres- 
menge  3455  mm  beträgt.  —  Nach  O  und  S  hin  erfolgt  ein  starker 
Rückgang  der  liegeomengen  bis  zu  den  tiefer  gelegenen  Gebieten 
und  Thäeni,  welche  zivkchen  der  Coast  Range  im  W  und  der 
Sierra  Neyada  und  dem  Oascadengebirge  im  O  släi  erBftrecken.  Oanz 
beeonders  auffällig  und  noch  nicht  aufgeklärt  ist  die  rapide  Abnahme 
der  NiederBehlage  an  der  Sfldkfiate  der  Fucaatrasse  in  der  Richtung 
von  W  nach  O,  WO  auf  eine  Entfernung  von  etwa  140  km  die 
jährliche  Niederscblagahohe  von  2800  mm  in  Neah  Bay  bis  auf 
560  mm  in  Fort  Townaend  herunteigeht.  Femer  zeigen  auch  die 
Thäler  den  Sacramento  und  Joaquin  mit  einem  Durchschnittswerte 
von  5(X),  bezw.  250  mm  eine  teilweise  sehr  erhebliche  Abnahme 
gegen  die  umliegenden  höher  gele*;enen  Gebiete.  Es  mag  hier  ein- 
geschaltet sein,  daj*s  Verf.  die  überraschende  Behauptung  aufstellt, 
dass  die  Kegenwinde  an  der  pazifischen  Küste  im  allgemeinen  aus 
südlicher  bis  östlicher  Richtung  wehen,  also  Landwinde  sind,  wahrend 
die  westlichen,  diis  sind  von  der  See  her  kommende  Winde,  trockene 
Winde  sind.  —  Nach  einem  abermaligen  schnellen  Ansteigen  der 
Kiederschläge  bis  zu  den  höchsten  Erhebungen  der  Sierra  Nevada 
und  des  Oaacadengebirges  erfolgt  mit  dem  Abfalle  dieser  Gebirgszüge 
nach  O  wiedenmi  eine  betrachtliche  Abnahme  bis  zu  den  drei  grossen 
Hochplateaus,  die  im  O  vcn  den  Rocky  Mountains  begrenzt  werden. 
Hier  sdiwankt,  wenn  man  von  einigen  kleinem  Gebieten  absieht, 
der  Durchschnittswert  zwischen  125  und  375  mm,  und  zwar  hat  der 
nördliche  Teil  dieser  Plateauregion  die  grSssem  Niederschläge  (ver- 
einzelt sind  hier  Mengen  bis  zu  500  mm  zu  verzeichnen),  während 
im  südlichen  die  kleinsten  in  den  Vereinigten  Staaten  überhaupt 
vorkommenden  Mentren  auftreten.  Nevada,  der  westliche  Teil  von 
Utah,  Südost- Ciüifornieu,  Südwest- Arizona,  ferner  das  C'olonido- 
Plateau  und  der  ganze  Oberlauf  des  Colorado  liahcn  mittlere  Kf^ren- 
höhen  unter  250  ?fi//t.  Die  regenärmsten  ( Jehiet^'  sind  die  im  SW 
vom  grossen  Salzsee  gelegene  Wüstengegend  in  l^taii,  wo  in  Terrace 
der  Durchschnittswert  des  isiederschlages  IK»  mm  beträgt,  sowie  vor 
allem  die  californische  und  die  Gila-Wüste,  die  auch  durch  ihre 
ezcessiv  hohen  Temperaturen  bekannt  sind;  im  Jahresmittel  ftllt 
hier  nur  noch  ein  Niederschlag  von  70  mm,  und  als  absolut  kleinste 
Jahresmenge  ist  m  Indio  (OiL)  bisher  der  Betrag  von  2^« 
beobachtet  worden.  Die  westliche  Abdachung  der  Rocky  Mountains 
weist  bemerkenswerter  Weise  nur  eine  sehr  geringe  Zunahme  an 
Niederschlägen  auf;  eine  Ausnahme  hiervon  bildet  nur  das  mittlere 
und  nördliche  Idaho,  wo  die  Regenhöhe  bis  auf  750  mm  ansteigt. 
Über  die  Regen  Verhältnisse  dieses  Kettengebiiges  ist  aus  Mangel  an 
Beobachtungsstationen  noch  wenig  bekannt,  man  wird  jedoch  nicht 
fehlgehen,  wenn  man  für  dasselbe  eine  erhebliche  Zunahme  an 
Niederschlägen  annimmt;  der  im  mittlem  Teile  und  in  der  östliehsten 
Kette  gelegene  Gipfel  des  Pikes  Peak  (43Ub  m)  hat  eine  Durch- 
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schnittsmenpre  von  750  mm,  und  zwei  andere  Stationen  im  westlichen 
Colorado  in  i  twa  3r)0<)m  Seehöhe  ergeben  Mengen  von  8(X) — 88(>;w/». 

Im  Gebiete  der  grossen  Ebenen,  die  sieb  ostwärts  der  Rocky 
Mountains  erstrecken,  stellt  sieh  der  jährliche  Niederschlag  wd 
250 — 500  mm»  und  zwar  nimmt  derselbe  vom  Fttsse  dieses  Gebiigs- 
systemes,  wo  er  zwischen  300 — 400  mm  betragen  dürfte»  zunäcfart 
ab,  um  dann  weiter  ostwärts  allmählich  bis  auf  500  mm  auosteigeii. 
Dieser  Wert  wird  im  grossem  Teile  des  €rebietes  unter  100*  wesd  L 
erreicht,  nur  von  43  ^  nürdl.  Br.  an  veriäuft  die  Isohyele  von  500  Mm 
nicht  mehr  in  nördlicher  Richtung  wie  mit  geringen  Abweicbuogm 
vorher,  sondern  sie  biegt  von  da  an  entschieden  nach  J^O  ubl 
Weiter  nach  O  hin  wachsen  nun  die  Niederschläge  ütetig  an,  und 
zwar  im  nördlichen  1\'ile  «les  Gebietes  in  einem  sehr  viel  geringem 
Masse  als  im  südliehen,  wo  mit  Ausnahme  des  NW  die  grössten 
Niedersehlagsmencren  überhaupt  vorkommen.  Dieses  vers<'hi«-d»'nr 
Anwachsen  ist  am  besten  dadurch  eharakterisiert,  dass  von  St.  Paul 
am  obem  Mississippi  bis  East-IV)rt  an  der  äussersU-n  Nordostküste 
die  Regenmengen  um  3()0  ftim,  auf  der  fast  ebenso  langen  Strecke 
von  8t  Paul  bis  New  Orleans  hingegen  um  mehr  als  800  mm 
zunehmen. 

Zunächst  folgt  ein  nicht  zu  breiter  Streifen  mit  einem  Durch- 
schnittswerte von  500 —  750  mm,  der  von  der  westlichen  GolfkSsle 
aus  erst  in  nördlicher»  dann,  allmählich  breiter  werdend»  in  nordfist* 
Heber  Richtung  verläuft  und  schliesslich  den  Obem  See  mit  Aus- 
nahme von  dessen  Südufer  umfasst  —  Regemnengen  zwischen 
750 — 1000  mm  iaWen  in  einem  umfangreichen  Gebiete  zwischen 
der  kanadischen  Grenze  und  40®  nördl.  Br.  und  —  mit  Ausschluss 
eines  Streifens  an  der  atlantischen  Küste  westwärts  bis  zu  92* 
westl.  L.  mit  einem  Auslünfcr,  >ich  zunächst  in  südwe^stlieher, 

dann  südlicher  Richtung  Ihm  abnehmender  Breite  bis  zum  Golfe 
herunterzieht.  Das  Sectigt  hiet  hat  einen  jährlichen  Niederschlag  von 
750  —  900  mm,  wobei  sich  gezeigt  hat,  dass  die  Ost-  und  S^idkü^len 
der  Seen  etwas  regenreicher  sin<l  als  die  Nord-  und  Westküsten.  — 
Der  nördliche  Teil  der  atlantischen  Küste  bis  37  ^  nördl.  Br^  das 
breite  Ohiothal  und  daran  anschliessend  ein  schmaler  Streifen,  der 
sich  halbkreisförmig  bis  zum  Golf  von  Mexiko  (Galveston)  hhniehl» 
sowie  ferner  eme  breite  Zunge,  die  sich  zwischen  dem  legenreidiefB 
südatlantischem  Küstengebiete  und  den  Alleghanies  mit  einer  Aus- 
buchtung nach  W  hin  erstreckt,  ergeben  ein  Jahresmittel  von  1000 
bis  1250  mm.  —  In  dem  eben  erwähnten  Striche  an  der  sOd^laih 
tischen  Küste,  in  fast  gjinz  Florida,  in  einem  breiten  Streifen  SB 
Unterlaufe  des  Mississippi  bis  über  35  nördl.  Br.  hinaus,  sowis  IB 
einem  nördlich  und  südlich  dieses  Breitengra<les  bis  nach  dem  w«>t- 
lichen  Carolina  sich  ausdehnenden  Gürtel,  der  nach  NO  in  eine,  den 
grössten  Teil  der  Alleghnnies  nmfassende  Zunge  ausläuft,  kommen 
Mengen  v»tn  12r)0  — 15(X>  ?nm  vor,  —  Noch  reichlichere  Xieder- 
Hcbläge  —  mehr  als  1525  mm  —  fallen  an  den  Südostabbäogen 
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der  Alleghanios  in  Nonlcaroliiia,  am  Kap  Hatteras  (1680  mm),  in 
einem  schmalen  Streifen  an  der  Südost kütsto  von  Florida,  sowie  längs 
der  Golfküste  an  der  Mississippi -Mündung  und  ostwärts  davon  bis 
über  Mobile  hinaus;  in  dem  südöstlich  von  letzteren»  ürt<^  trele^reru'n 
Fort  Barrancas  belauft  sich  die  mittlere  Jahresmenge  auf  17DÜ  mw, 
welcher  Betrag  das  Maximuni  des  Niederschlages  im  ganzen  Osten 
der  Vereinigten  Staaten  darstellen  dürfte.  —  Bemerkt  sei  nocb,  daas 
imG^ensatw  su  den  Alleghaniea  das  Grebirgssjstem  der  Neu-England- 
Staaten  nur  einen  geringen  Ebflnaa  auf  die  Menge  dee  Kiederaehlagea 
aoMfibt  Ffir  den  Qipfel  dea  Mt  Washington  (1917  m)  ergiebt  sich  ein 
Jabreamtttd  Ton  2120  mm,  während  allein  in  den  vier  Monaten 
Juni  bis  September  schon  1010  mm  Regen  fallen,  d.  b.  48  %  der 
Jahresmeuge;  für  die  nächste  Basisstation  Lunenburg,  Vt.  (259  m) 
stellen  sich  diese  Werte  auf  1005  mm  im  Jahre  und  370  mm  (37  %) 
im  Juni  bis  September. 

Bezüglich  anssergewohnlich  starker  Niederschläge  ist  zu  er^väbnen» 
dass  die  weitaus  stärksten  Regenfälle  in  kurzer  Zeit  in  den  Gebirgs- 
und  Wüstengegenden  des  Westens  (zwischen  den  Sierras  und  den 
Rocky  Mountains)  vorkommen.  IxMder  ist  es  bisher  nicht  ^elunpen, 
den  Gesanitniederschlap  solcher  Wolken hrüche  genau  festzustellen, 
sei  (!S,  dass  in  dem  eit^t-ntlichen  Maximalgebiete  keine  Beobachtunir-- 
station  vorhanden  war,  odi  r  das  Instnmient  im  weitern  Verlaufe  des 
Unwetters  von  den  Wasscrniassen  hin  weggeführt  wurde.  Doch  geben 
die  Werte  von  224  und  sogar  von  2U2  mw,  die  in  einer  Stun<le  in 
Palmetto,  Nev.,  August  1890,  bezw.  in  Campe,  Cal.,  August  1891, 
ermittelt  worden  smd,  efnen  Anbalti  welche  gewaltige  Mengen  in 
verhähniemässig  koraer  Zeit  bei  diesen  Wolkenbrücben  niedergehen. 
Die  überwiegende  Mehrzahl  der  starken  Regenfälle,  von  allerdmgs 
geringerer  Intensität  als  die  eben  besprochenen,  treten  östlich  des 
105^  W.  auf,  und  zwar  am  zahlreichsten  an  der  Golf-  und  süd- 
atlantischen Küste  meist  in  Begleitung  von  Gewittern  oder  gelegent- 
lich auch  im  Gefolge  von  westindischen  Hunicanes. 

Ungehenre  Regenmengen  am  FuH^e  des  Kamerun- Pik 

Dieselben  werden  nur  von  dem  Regenfalle  in  den  Khassia- Bergen 
in  Indien  übertrofTen.  Zu  Debundja  {i^  nördl.  Br.,  9öO'Ö8tlL,) 
betrug  der  mittlere  Regenfaü  1895 — 1897  in  Millimetern: 

JftB.    Febr.   Mir«    Aprfl    Mai    Juni     Juli    Aug.    Sept.     Okt.    Nor.     Dez.  J»hr 

US    283    356    399    830  1524  130»  1018*  1562  1058  ft93    217*  9406 

In  Bibundi  betrug  die  Regenhöhe  1897  nicht  weniger  als 
10  485.5  mm.  Ih  r  Ort  liegt  1  km  vom  Meere  auf  einer  etwa  4  m 
den  Meeresspiegel  überragenden  Ebene,  von  wo  aus  ostwärts  das 
Terrain  terrassenförmig  zum  grossen  Kamerunberge  ansteigt. 


Mitt  aas  den  Deutschen  Schutigebieten  11,  Heft  3. 
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Wolken  bruchartige  Regen  in  der  Sahara.  \m  eine 
bekannte  Thatsache,  dass  in  einzelnen  Teilen  der  Saham  (icltgent- 
lich  sehr  ergiebige  Regenfälle  stattfinden.  Der  betracbiiichate,  von 
dem  man  weiss,  ereignete  sieh  am  12.  April  1899  in  Wadi  Uridn. 
Dasselbe,  zwischen  Berrian  und  Ghardaya  gelegen  und  snm  Sjateme 
des  Wadi  Mia  gehörig,  ist  TdUig  flach,  so  flach,  dass  die  Aus- 
raumungsmassen  aus  dem  vor  einiger  Zit  hier  gi^rabeiien  BrunDMi 
die  einsige  Erhebung  bilden.  Nach  dem  Berichte  des  General» 
P4doya,  des  Kommandanten  der  Algier-Division^),  war  eine  MiUtsr- 
abteiiung  von  90  Mann  am  12.  April  hier  angekommen,  um  zu 
übernachten.  Das  Wetter  war  prachtvoll,  nur  fiel  g^gen  ö^/,  Uhr 
nachmittags  ein  feiner  Regen,  der  aber  nur  einige  Äußren  blicke 
dauerte.  Um  H^'^  Uhr,  als  man  sich  schon  zur  Ruhe  begeben  hatte, 
erscholl  plötzlich  der  Ruf:  >Zu  den  Waffen,  das  Wasser  kommt!' 
Binnen  wenigen  Sekunden  war  eine  Flüche  von  80Ö  m  im  Durcb- 
messer  miuinshoch  unter  Wa.^scr  gesetzt;  es  nmss  also  im  Quell- 
gebiete des  Wadi  ein  furchtbarer,  aber  örtlich  beschränkter  Wolken- 
bruch niedergegangen  sein.  Die  Mannschaft  hatte  kaun»  Zeit,  sich 
auf  den  Schutthügel  zu  retten;  sechs  eilranken,  und  ihre  Leichname 
wurden  am  andern  Morgen  mehrere  Kilometer  miterhalb  des  Lageis 
gefunden. 

Auf  die  Vegetation  der  Wüste  haben  nur  gewaltige  Entladungen 
Einfluss.  Im  Fort  Mao-Mahon  beobachtete  man  vom  1.  April  1895 

bis  £<nde  März  1896  zweimal  Regengüsse,  jedesmal  in  der  Daner 
von  ungefähr  ^j^  Stunden,  aber  der  Pfianzenwuohs  wurde  dadurch 
kaum  merklich  gefördert  Dieselben  Erfahrungen  machte  auch  die 
Expedition  Foureau-Lamy  im  östlichen  Tuareg-Land:  überall  Maiipil 
an  Futter  trotz  gelegentliehen  Regens;  erst  in  Tadent  (L*3^'Br.).  wo 
sie  Mitte  Januar  d.  J.  ankam,  zeigten  das  Grün  der  Vegetation  und 
die  Spuren  frischer  Wasserläufe,  die  Akazienstämme  angeschwemmt 
hatten,  dass  heftige  Niederschläge  vorangegangen  waren 

Grösste  Regonnienßcn  innerhalb  24  Stunden**).  Symons 
hat  die  praktisch  wiclitiL'c  Frage:  Welchen  Prozentsatz  des  jährlichen 
Regenfalles  kann  man  an  dem  regenreichsten  Tage  jedet«  Jahres» 
erwarten?  zu  beantworten  gesucht*).  Er  ersuchte  seine  Kom*spon* 
ilenten  mit  langjährigen  Kegenaulzeiehnungen  um  Angal)e  der  gn»ssteD 
täglichen  Regenmenge  in  jedem  Jahre,  erhielt  aber  nur  von  zweien 
eine  eutüprechende  Antwoit.  Auf  Grund  derselben  und  auf  Grund 
seiner  eigenen  Regenmessungen  zu  Camden  Square  London  und  der 
Seathwaite  Register  des  Begenialles  giebt  Symons  eme  Tabelle^  welcber 
wir  im  Auszuge  die  folgenden  Daten  entnehmen: 


*)  Bull,  dn  Görnitz  de  l'Afrique  Fran^se,  Joni  1899.  p.  185. 

-)  Petermann  s  Mitt.  1899.  p.  174. 
»)  Meteorol  Zcitschr.  1899.  p.  56. 
*)  British  Kainfail  1895.  p.  40. 
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Hftafigkeit  der  giOisten  TagesmeDir^  Ton  (31  Jahre) 

1 
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1— 1»/,'  =  25—28  mm.  -  .   .   .  . 

15 
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3 

0 

3— 2«/t'  "  31— W  mm  

0 

2 

2 

0 

1 

1 

0 

21 

Mittlere  fi^rösste  Tagesmenge  mm 

37.3 

39.6 

31.8 

116.6 

Mittlere  JahreflKumme  mm  .   .  . 

635 

940 

737 

3430 

Häufigkeit  gewisaer  Prozente 

der  Jahreameuge 

•    2%  .  ^  .  .  . 
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4 
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11 

4   
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11 
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2 

2 
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7   

3 

1. 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

über  8  .... 

1 

0 

0 

0 

Mittlerer  Prozentsatz  der  grössten 

5  8 

4.2 

4.3 

3.2 

E.S  hat  also  LkjikIoii  mit  der  kleinsten  mittlem  Jahressumnie 
den  grossteu  Prozentsatz  in  Bezug  auf  das  Maximum  der  täglichen 
BegeDineiige  im  Jahre^  Seathwaite  den  kkinsten. 

Im  Jahre  1878  fielen  zu  Oamden  Square  83.3  mm  an  einem 
Tage»  d.  L  13  %  der  Jahreseumme  (das  Mittel  wird  aber,  auch  wenn 
man  diesen  ezzeptionellen  Fall  veigleieht  und  daffir  die  5%  vom 
Jahre  1895  einsetzt,  wenig  verändert»  es  wird  5.4  %),  das  würde  für 
Seathwaite  im  gleichen  Verhältnisse  zur  Jahresmenge  einen  grossten 
Regenfali  pro  Tag  von  446  mm  geben,  was  weit  über  das  beobachtete 
Maximum  hinausgebt.  Die  absoluten  Maxima  der  andern  drei  Stationen 
waren  1875—1895  inkl.:  Acrise  67.6  oder  7  %,  Pedmore  61.7  oder 
8  %  und  Seathwaite  172.4  oder  5  %. 

Der  BisngeMfoll  vom  20.  Oktober  1898  über  Mittel-  und 
Ostdentachlaiid  bildete  den  G^egenstand  einer  Untersuchung  von 
Dr.  Meinardus*). 

>In  den  Morgen-  und  VornnttagHstniidf  ii  des  20.  Oktober  fiel  in  Berlin 
bei  schwacher  östlicher  Luftbewegung  und  einer  konstauten  Temperatur 
von  0.0®  ein  massiger  Niederschlag  in  Form  von  Regen,  der  bei  der  Be- 
rührung mit  der  Erdoberfläche  zn  Eis  erstarrte  und  daner  die  obern  Flächen 
aller  Gegenstände  im  Freien  mit  einer  {rlasklarcn,  irleichmässigen  Eissdiicht 
bedeckte,  .Ied*;r  Baum  und  Strauch  trug  einen  Eisbebanp,  unter  des.<<cu 
Last  sich  die  Äste  tief  berabsenkten  oder  von  ihren  Stämmen  abbrachen, 
wenn  sie  das  mit  der  Dauer  des  Regenfalles  sunehmende  Eisgewicht  nicht 
mehr  zn  tragen  vermochten.  Die  Belastunc:  war  um  so  beträchtlicher, 
weil  Bäume  und  Stniuclier  iuh  h  vollkommen  belaubt  waren.  Dr.  Süring 
nahm  in  Potsdam  einige  Messungen  vor,  welche  von  der  St.«rke  der  Eis- 
bildung eine  VorsteUung  geben  können.  Ein  Eichenzweig  mit  Blättern  wog 
54  g  mit  und  14.5  g  ohne  Eis,  ein  Wriirrliu-Zueig'  mit  Blättern  65,  bezw. 
S.ü  gt  ein  Grashalm  trug  an  Eis  das  Achthuudertfache  seines  Eigengewichtes. 

*)  18~5— 1894. 

^  Xeteorol.  Zeitschr.  181M^.  p>,  135  £ 
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Die  Eisschicht  war  nicht  fest  mit  dem  Ge&^enstande,  den  sie  bedeckte,  Yet' 
Gnaden;  man  konnte  sie  ohne  Schwierigkeit  z.  ß.  von  den  Bütten  a^ 
nehmen.  Auf  der  untern  Seite  eines  solchen  Eisblattes  bemerkte  man  dann 
einen  neefutiven  Abdruck  der  Blattoberfläche  bis  in  die  zartesten  Detaii«*: 
diese  Eisfläche  und  das  Blatt  selbst  waren  vollkommen  trocken.  Schlug 
man  in  das  Laubwerk  eines  Baumes,  so  fiel  der  Eisbeliang^  Ton  den  ge- 
troffenen Stellen  mit  Klirren  ab.  Ausser  fliissitrt'n  Reg^entropfen  bestand 
der  Niederschlag  auch  zeitweise  aas  Eiskömem,  erstarrten  glasklaren 
Regentropfen. 

Es  unterlag  keinem  Zweifel,  dass  die  beschriebene  Art  der  EiMda|f 

nicht  durch  eine  unter  dem  Gefrierpunkte  lieiremle  Temperatur  der  Geiren- 


fehlte  die  feste  Verbindung  zwischen  den  Körpern  und  ihnr 
Eisdecke,  luul  .3.  bedeckten  sich  auch  Kleidung  und  Schinn,  flobaM  BU 
ins  Freie  trat,  während  des  Regens  mit  einer  Eisschicht. 

Die  Ursache  der  fraglichen  Erscheinung  konnte  also  nur  in  dem  Zu- 
Stande  der  Regentropfen  selbst  liegen,  nnd  es  bedarf  keines  weitem  Ns«h< 
weises,  dass  dieselben  überkaltet  waren 

Die  Untersuchung  dieses  seltenen  Phänomens  und  der  Ursachen  «^eiue» 
Auftretens  begann  Meinardus  mit  der  Feststellung  seiner  räumlichen  Grenzen 
nnd  seines  zeitlichen  Verlaufes. 

Dif  Y<'rbreitung  des  Eisregenfalles  zur  Zeit  der  Morgenbeobachtmi? 
am  20.  Uktoher  7^  vormittags  wird  auf  einer  beigegebenen  Karte  dan-h 
SchraflFen  bezeichnet,  die  indes  nicht  überall  die  natürlichen  Grenzen  def 
Erscheinung  erkennen  lassen,  weil  nur  das  dem  Kgt  Preussischen  M^ro- 
logischen  Institut  unterstellte  Beobachtungsnetz  vom  Verf.  berftcksichtigi 
werden  konnte.  Ferner  ist  zu  bemerken,  dass  nicht  nur  diejenigen  Stationen 
als  dem  Eisregengebiete  zugehörig  betrachtet  wurden,  die  Glatteis,  Eiäkömer 
oder  Eisregen,  sondern  auch  die,  welche  Eisnadeln,  Hagel,  Onnpebi  oder 
Rauhfrost  notierten.  Denn  bei  dem  Entwürfe  der  Karte  wurde  e:«  klar, 
dass  manche  Bectbachter,  um  ein  symbolisches  Zeichen  für  das  l'hauumcB 
zu  vermerken,  in  Ermangelung  eines  solchen  für  Eisregen  und  Eiskümer. 
ihre  Znflncht  zu  einem  nr  die  in  zweiter  Linie  genannten  Erschdnuigsi 
genommen  hatten. 

Die  nördliche  Grenze  des  Eisregencfebietes  verlief  hiemach  am  Morg«l 
des  20.  Oktobers  7  ^  vormittags  nahezu  parallel  und  etwas  binucuwärts  der 
dentsehen  Ostseeküste  von  Tilsit  bis  über  Schwerin  hinaus.  »Die  Wettp 
|;renze  zieht  von  dort  südwärts  bis  zurRli"'n.  Wie  weit  sich  der  Eisre^n- 
lall  nach  8  erstreckt,  bleibt  zweifelhaft;  wahrscheinlich  wird  der  Thüringtf 
Wald  im  W  und  der  nördliche  Scheitel  des  Karpathenbogeus  im  0  die 
der  Sttdgrenze  bezeichnen,  da  die  Temperatnr  ^dlich  davon  erheblich  üb«- 
0®  lag.  Der  Manirel  russisclien  ?••  (»Itiiclitunursmaterials  verbietet  eine  Be- 
stimmuuL'  der  Ostgrenze,  die  vermutlich  noch  jenseits  Ton  Warschau  so 
suchen  wiire. 

Die  i;t>fvste  Intensität  scheint  der  Eisregen  in  der  Um^^ebung  der 

schlesisrlu  II  (jehirge  geliaht  zu  liabeji,  wenigstens  liegen  aus  diesen  Teilen 
der  Mouareiiie  die  zahlreichsten  Meldungen  über  Waldschäden  durch  Eis- 
Inrnch  vor.  In  den  nördlichem  Gebietsteilen  erfolgte  der  Niederschlag 
mehr  in  Form  von  EiskOmem  nnd  Schnee,  welche  die  Waldbestände  nicbt 
grfiihnlen  konnten.  Tin  westlichen  Teile  Deutschlands  herrschte  nni  Mor^pn 
des  20.  Oktober  sehu acher  Nehi  l  und  stellenweise  leichter  Regeufall.  l>if 
OMsotherme  verlief  um  dii-  gleiche  Zeit,  wie  auf  der  Karte  angegebei. 
Ihus  von  ihr  nach  0  begrenzte  Qebiet  war,  so  weit  es  in  das  KartenbiM 
fÄUt.  etwas  kälter,  das  übrige  etwas  wärmer  als  0".  Die  Grenzen  ie* 
Eisregengebietes  erscheinen  gegen  das  Kältegebiet  um  100—200  km  nacii 
SW  verschoben. 

Die  zeitliche  Verteilnng  des  Eisregenfalles  wird  kun  dmeh  ein  Fort- 
schreiten der  Erscheinung  von  S  nach  N  charakterisiert  SehoB  am  Nscb* 


1.  war  keine  Frostpericnle  voraov 
niedrige  Temperatur  hätte  geben 
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mittAfe  des  19.  Oktobers  bej^aiin  die  Eisbildung  in  OberacUlesien  und  den 
benacnbarten  Gebirgen,  in  der  Nacht  und  am  Morgen  des  20.  wnrdeo  auch 
die  mittlem  Provinzen  davon  betnKflfen,  und  von  den  Vormittagsstunden 
des  20.  endlich  liegen  Bericlite  von  Graupelfällen  an  der  deutschen  Ost- 
seeküste vor.  Es  bleibt  dahingestellt,  ob  aach  hier  unter  CjrraupelfaU  das 
Auftreten  von  Eiskürneru  zu  verstehen  ist.« 

»Geht  man  davon  ans,  da«  eine  Kondensation  dee  Waaterdampfes 
in  der  Luft  zu  flüssigen  Wassertröpfchen  bei  einer  Temperatur  über  0® 
stattgefunden  hat,  so  fragt  es  sich,  auf  welche  Weise  diese  Tr()pfchen 
iint«r  0^  abgekühlt  werden  können,  ohne  zu  gefrieren.  1.  Wenn  sie  als 
Wolken  oder  Nebel  in  der  Luft  aieh  oehwebend  erhalten,  m  kann  eine 
Überkaltnng  erfolgen,  wenn  dieselbe  entweder  dnrch  Luftströmungen  in 
eine  niedriger  temperierte  Umirebunc:  getragen  werden  oder  auch  an  Ort 
und  Stelle  durch  Ausstrahlung  erkalten.  In  diesen  Fällen  geben  sie  in 
der  That  hiidlff  anf  Bergen  und  an  mhigen,  kalten  Wintertegen  aneh  in 
der  Ebene  zu  Rauhreiferscheinnngen  Veranlassung,  indem  die  Bciülirung 
der  überkaltetiu  Tröpfchen  mit  festen  Körpern  l>ekanntlich  deren  Gefrieren 
zur  Folge  hat  2.  Wenn  die  W  assertrü^cheu  sich  zu  grossem  Kegen- 
tropfen  lotammenballen  —  was  nur  der  Fall  sein  kann,  wenn  sie  noch 
nicnt  unterkaltet  waren,  denn  sonst  würden  sie  durch  das  Zusammentreffen 
zu  Eiskömem  eefri^ren  —  so  kann,  sobald  der  Regenfall  begonnen  hat, 
eine  Überkaltung  der  Tropfen  nur  eintreten,  wenn  sie  aus  der  obem,  über 
0<»  warmen  Lnfteehieht.  in  der  sie  gebildet  wurden,  durch  eine  untere 
kältere  Schicht  hindurcn  fallen.  Reicht  diese  Schicht  bis  zum  Boden,  so 
tritt  hier  Glatteisbildung  ein.  Ist  die  untere  Schidit  stark  bewerft,  so 
werden  schon  viele  Regentropfen  in  der  Luft  beim  ZusammeutreÖeu  mit 
andern  gefrieren  und  als  EiskOmer  die  Erdoberilftche  erreichen.  Oflnstiger 
für  das  Auftreten  von  Eisreff^n  ist  daher  mhige  oder  nur  schwach  bewegte 
Luft.  Ein  Gefrieren  der  mierkalteten  Regentropfen  wird  natürlich  auch 
dann  schon  in  der  Luft  statttiuden,  wenn  deren  Temperatur  unter  dem 
Betrage  Hegt,  bei  welchem  noch  Überkaltung  mdglich  ist 

Die  Hauptbedingungen  eines  Eisregenfalles  werden  also  sein  1.  eine 
obere,  über  0"  temperierte,  feuchte  Lurachicht ,  in  welcher  Konden.sation 
und  Regenbildnni,'  stattfin<Iet,  2.  eine  untere,  zwischen  QO  und  höchstens 
—  20^  C.  temperierte,  nicht  zu  stark  bewegte  Luftschicht.  Für  Eisköraer- 
fäB  fehlt  die  Binsehrftnkimg  der  untern  Temperatnrgrenze  und  der  Be- 
wegung in  der  untern  Luftschicht.  Gleichzeitiger  Sdinecfal!  in  irgend 
einer  Schiclit  vermindert  ebenso  den  Bestand  nberkalteter  Regentropfen 
zu  Gunsten  der  Eisköruer.  Letztere  werden  deshalb  auch  viel  öfter  beob- 
achtet als  jene.« 

Dr.  Meinardns  nntersncht  nun  die  Wetterlage  am  20.  Oktober  und 

E'iebt  eine  Luftdmckkart«  mit  zwei  Isobarsystemen.  »Das  eine  stellt  <lie 
uftdruckverteilung  im  Meeresniveau  dar,  wozu  die  Wetterkart4;u  mehierer 
Zentralstellen  herangezogen  wurden.  Die  andern  Linien  beliehnen  die 
Isobaren  im  Niveau  von  2500  m»  Ihre  Lage  wurde  durch  eine  Yon  KOppen*s 
Methode  festgestellt. 

Im  Meeresniveau  wird  die  Wetterlage  in  Zeutraleurui>a  dnrch  einen 
breiten  Luftdruckrücken  (von  über  775  mm)  beherrscht,  welcher  sich  vom 
bottnisohen  Meerbusen  sttdostwärts  cum  Unterlaufe  des  Don  erstreckt.  Ein 
steiler.  ii;u  li  SW  gerichteter  Gradient  findet  sich  über  einem  Gebiet.'Jstreifen, 
welcher  dnrch  eine  Linie  von  Stockholm  nach  Kiew  einerseits  und  durch 
eine  von  Helgoland  nach  Odessa  anderseits  begrenzt  wird.  Ein  flaches 
Depressionsr^iet  südlich  der  Alpen  und  ttber  Südwestungam  mit  einem 
Kerne  vor  der  ligurischen  KUste  ist  von  einer  we.stlich  von  den  britischen 
Inseln  gelegenen  Depression  durch  einen  iiachen  Keil  hohen  Druckes,  der 
von  Spanien  gegen  Frankreich  vorgeschoben  ist,  getrennt. 

Über  der  südlichen  Ostsee  und  Nordostdeut^ichlaud  wehen  starke  bis 
stfirmische  0- Winde,  die,  aus  einem  westrussischen  Kftltesentrum  kommend, 
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westwärt»  eine  so  abnorme  Abkühlunc^  bewirken,  wie  sie  um  die«e  Zeit 
des  Jalnres  an  manchen  Orten  in  den  letzten  50  Jahren  noch  nicht  beob- 
achtet wurde,  Ung'am  nnd  Südösterreich  hahen  dag-et^en  gleichzeitig  eine 
sehr  hohe  Temperatur;  sie  werden  von  einem  warmen  Ijuftstrr»me  berührt, 
der  dem  südlichen  Depreasionsgebiete  angehört.  In  Hermannstadt  wurde 
18.00,  in  Pest  13  7  in  Eiakao  dagegen  nur  2.8<i  beobachtet  Die  IsothefmeB 
sind  dementsprechend  im  SO  dicHt  gedrängt. 

In  der  Höhe  von  2500  w  beherrschen  ein  Hochdnicktr^'biet  im  NO 
über  dem  Finnischen  Meerbusen  und  ein  zweites,  durch  einen  Hachen  Satt«l 
davon  getrenntes,  Uber  dem  Schwarzen  Meere  in  Verbindnng  mit  einem 
tiefen  Minimnm  über  Mitteldeutschland  die  Wetterlage  im  rwtliehen  Mittel- 
europa. Abweichend  von  dem  Verhalten  im  untern  Niveau  ist  die  obere 
Luitbeweguug  daher  über  Deutschland  weseutlich  zykional  und  dement- 
sprechend mit  einer  «nftteigenden  Komponente  nnd  der  Tendenx  fv 
Niederschlacrsbildmi«!:  ausgestattet.  Die  Hauptluftzufuhr  zur  Depression 
erfolgt  im  östlichen  und  nördlichen  Quadranten  der  Depression,  wo  die 
Gradienten  am  steilsten  sind.  Die  Luft  kommt  vorwiegend  aus  südlichen, 
mittelländischen  Breiten  und  ist  daher  warm  nnd  fencht. 

Vergleicht  man  die  La^a^e  des  Eisregeng»  l)ietes  mit  der  Witterung»» 
läge  im  untern  und  obtrn  Niveau,  so  wird  der  Zui^ammenhang  zwisrhen 
ihnen  leicht  klar,  wenn  man  sich  dabei  die  Bedingungen  eines  Eisre^eu- 
fUles  Terge^nwärtigt.  Das  innere  Gebiet  und  der  novdOstliebe,  teüiebe 
und  südöstliche  Teil  der  obern  Depression  sind  natnrgemäss  am  nieder- 
schlagsreichsten. Der  in  diesem  Gebiete  gebildete  Regen  wird  aber  bei 
seinem  Falle  zur  Erdoberfläche  nur  dort  überkaltet,  wo  er  durch  eine 
unter  0*  temperierte  Luftschicht  hindnrchfftllt,  also  in  dem  Ton  der  0*- Iso- 
therme begrenzten  Eanm  und  noch  etwas  darüber  hinaus.  Die  nördliche 
Grenze  des  Eisregeugebietes  ist  in  unserem  Falle  zugleich  Grenze  des 
Niederschlagsgebietes  überhaupt,  die  südliche  und  westliche  Grenze  be- 
seiehnet  dagegen  die  Grenze  der  nntem  Mten  Lnftsebieht.  JeaMiti 
davon  fällt  nicnt  ftberknlteter  Begen.« 

Untersuchungen  über  die  Re^^enverteilung  in  ihrer  Be- 
ziehnng  zu  den  AIvtionszentren  der  Atmosphäre  hat  H.  Hilde- 
brandsson  aiigest^dlt  \).  Fiir  diese  Art  Untersuchungen  ers^cheint  der 
Monat  als  zu  kurzer  Zeitraum,  wenn  man  dagegen  die  Jahn*^zeiien 
in  Betracht  zieht  oder  Halbjahre  (Oktober  l)i?5  März  und  April  bis 
September),  so  begegnet  man  einer  überraschenden  Regelnlässigkeit. 
Hildebrandsson  hat  deshalb  halbjährliche  Mittelwerte  für  die  Kegen- 
verhältnisse  seinen  Untersuchungen  zu  Grunde  gelegt  Dabei  Ställe 
sich  heraus,  dass  das  Wmterhalbjahr  (Oktober  hu  Min)  Htm  ver- 
gleichenden Studhim  bequemer  ist  als  das  andere,  denn  auf  grossen 
Räumen,  besonders  der  subtropischen  Gegenden  der  nördlkfaea  Erd- 
hälfte, fällt  in  der  wännem  Jahreeieit  oft  mehrere  Monate  hindurch 
kein  Regen. 

Ehe  Hildebrandsson  an  die  Untersuchung  der  ^eichseit^eB 
Verteilung  der  Regen  auf  den  einzelnen  Grebieten  geht,  erinnert  er 
daran,  dasa  es  bezüglich  ihrer  Enti<tehungsweise  drei  Arten  von  Regen 
gieht,  nämlich  Niederschläge  durch  Konvektion,  zyklonische  und 
orographische.  Die  letztern  werden  durch  die  Formation  des  Bodens 
bedingt  und  sind  deshalb  lokale  £ki5cheinungen. 

Kgl.  SvenskaVeteuskapä-Akad.liaudlingar82.No.4  Stockholm  1899. 
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Bei  den  Untersuchungen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  müssen 
auch  RegioiH'ii  wie  das  nördUche  Schweden,  wo  ein  vorwiegend  oro- 
graphischer  EinHuss  auf  den  Regenfall  zu  fürchten  ist,  ausgeschloy^en 
Verden.  Die.ser  Einfluss  tritt  am  bedeutendsten  hervor,  wenn  eine 
Bergkette  senkrecht  zur  Richtung  der  vorherrschenden  Winde  ver- 
Ünft;  bl  dagegen  deren  RiohtuDg  parallel  der  letztern,  so  ist  der 
ISoflnaB  bedeutend  geringer  und  oft  unmerklich.  So  sind  z.  B.  die 
Kurven  der  RegenTerteUung  für  Bregens  (nSrdÜoh  von  den  Alpen) 
und  für  Biva  (südlich  von  den  Alpen)  ziemlich  ähnlich  vorlaof^d, 
obi^eich  beide  Punkte  sehr  verschiedenen  Klimagebieten  angehören, 
denn  die  Richtung  des  Alpenveiiaufes  ist  im  grossen  und  ganzen 
ziemlich  parallel  zur  Richtung  der  vorherrschenden  Westwinde. 

Bei  der  Notwendigkeit,-  l&ngere  Perioden  als  solche  von  Monats- 
dauer in  Betracht  zu  ziehen,  tritt  rler  Mangel  an  ausreichenden 
Beobachtungen  sehr  merklich  hervor.  Weder  für  Alaska,  noch  für 
Kap  Honi  liegen  genügende  Beobachtungen  vor,  so  dass  in  erster 
Linie  nur  die  drei  Aktionszentren  um  Europa  hemm,  nändich  das 
Meer  bei  Island,  die  Azoren  und  Sibirien  in  Betracht  genommen 
werden  können.  Es  handelt  sich  hierbei  um  die  Monate  Oktober 
bis  März.  Für  das  Isländische  Zentrum  sind  die  beobachteten  Regen- 
hdhen  zu  Thorshavn.  Berufjord  und  Tromsö,  für  das  Azorenzentrum 
dl^nigen  zu  Ponta  Delgada,  San  Fernando  und  Madrid  in  Betracht 
gezogen.  Betrachtet  man  die  hiernach  gezogenen  Kurven  der  Begen- 
vertäung  in  den  Monaten  Oktober  bis  März  w&hrend  der  Jahre 
1875 — 1890,  80  findet  man,  dass  für  die  beiden  Gruppen  (Island 
und  Azoren)  die  Schwankungen  in  der  Menge  der  gefallenen  Nieder» 
schlage  sich  während  der  kalten  Jahreszeit  in  den  obigen  Jahren 
(mit  Ausnahme*  von  1880)  fast  immer  umgekehrt  verhalten  haben: 
«nem  Überschusse  an  Niederschlägen  bei  Island  entspricht  in  den 
betreffenden  Monaten  ein  Minus  bei  den  Azoren  und  umgekeiirt. 
Wir  sehen  also  hier  den  gleichen  Gegensatz,  wie  bei  dem  monat- 
lichen Verlaufe  des  Luftdnukcs  in  beiden  Regionen.  El)enso  deut- 
lich, ja  in  gewisser  Beziehung  noch  deutlicher,  zeigt  sich  ein  Gegen- 
satz zwischen  Westsibirien  (Barnaul  und  Jenis(Msk)  und  Ostindien. 
Die  Kurven,  welche  für  diese  Regionen  die  Niederschlagshöhen  dar-  . 
etellen,  verlaufen  fast  entgegengesetzt.  Der  jährliche  Niederschlag 
in  Indien  setzt  sieh,  mit  Ausnahme  der  nördlichsten  Stationen,  fast 
ausschliesslich  ans  den  Regen  des  SW-Monsuns  zusammen  und 
ereignet  sich  im  Bommer.  Da  ist  es  nun  von  grösster  Wichtigkeit, 
dass,  gem&ss  den  Beobachtungen,  die  Niederschlagsmengen  w&hrend 
der  Monate  Oktober  bis  März  in  Sibirien  sich  im  allgemeinen  um- 
gekehrt verhalten  wie  die  Niederschlagsmengen,  die  wahrend  der 
folgenden  Regensaison  in  Indien  fallen.  Die  Meteorologen  zu  Calcutta 
haben  schon  v<mp  längerer  Zeit  gefunden,  dass,  wenn  zur  Winterszeit 
im  Himalayagebirge  reichliche  Schneefälle  eintreten,  im  nächsten 
Sommer  Trockenheit  und  Hungersnot  in  Hindostan  zu  befürchten 

El«ia,  Jalnbuh  X.  21 
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ist,  und  dass  umgekehrt  bei  geringem  tichueeialle  im  Himalaja 
reichliche  Monsunregen  zu  erwarten  sind. 

Die  gleiche  Beziehung  findet  statt  zwischen  der  in  Sibirien  ge- 
falleneo  Regenmenge  im  Winter  und  der  im  nächsten  Sommer  für 
Lidien  su  erwartendeiiy  wie  swischen  der  su  CSalcutta  ermittelten 
Regenmenge  in  Indien  und  der  Schneemenge  im  Hinudayagebiige. 
Hieraus  könnte  man  achlieaeen,  dase  im  Winter  das  Regime  der 
Regenfalle  Aber  ganx  Zentralaaien  bis  su  den  Abhingen  dea  Himalnya 
und  den  Gebirgen  Belutschistans  im  Süden  das  Qleiche  ist  Es  be- 
darf keiner  Frage,  dass  oim'  Vorjiuabeatimmung  des  Wetten  f&r  die 
Begenaeit  Indiene,  ein  halbes  Jahr  vor  Eintritt  derselben  von  un- 
gehmtrem  Nutaen  sein  würde.  Unglücklieberweise  ist  aber  da5  oben 
ausgesprochene  Gesetz  nicht  ohne  Ausnahme.  Von  den  21  Jahren, 
welche  in  den  Beobachtungen  dargestellt  werden,  entsprechen  zwei 
dem  Gesetze  nicht  (188G  und  189B),  und  gerade  eines  derselben 
(1896)  war  ülx  iaus  schreckhch  durch  die  Trockenheit  und  Hungi-r^not, 
welche  Indit  ii  heimsuchten.  Von  einer  absoluten  Sicherheit  kann  al.-o 
hier,  wie  bei  allen  meteorologischen  Procriiosen,  nicht  die  Rede  j»ein. 

Wie  Hildebrandsson  früher  gezeigt,  sind  die  Barometer- 
sobwankuugen  in  Indien  im  allgemeinen  denjenigen  in  'Sibirien  und 
auf  dar  Ineel  Ifamritiiia  im  Indiaoben  Oieane  entgegengesetzt,  am 
aiiageeprochenaton  findet  dies  fOr  Sibirien  und  Indisn  atatt.  Die 
Begenkurve  für  Mauritius  zeigt  dagegen  kaum  eme  Beaiebm^  n 
derjenigen  von  Indien,  aber  doob  ist  bemeikenswe^  dass  der  TrodMa- 
heit  in  Indien  1890  starke  Regenfalle  folgten,  welche  im  Febfoar 
die  Insel  Mauritius  iieimsuchten  und  damals  die  unerhwt  groeis 
Wassermenge  von  762.1  mm  lieferten.  Übrigens  würde  eme  Be- 
ziehung zwischen  Mauritius  und  Indien  wahrscheinlicher  im  Sommer 
sein,  wo  der  SO-Passat  und  der  SO-Monsun  zwischen  beiden  Regionen 
einen  einzigen  Luftstrom  bilden,  der  weit  mächtiger  auftritt  als  im 
Winter,  weini  der  SO-Passat  und  der  NO-Monsun  zwei  fast  einander 
entgegengesetzte  Luftströme  sind,  die  durch  die  äquatorialen  Kaliuäu 
getrennt  werden. 

Die  Regenkurven  von  Mauritius  und  Südaustralien  (Melbourne 
und  Auckland)  zeigen  ebenfalls  eine  ausgesprochene  Op|X)siüon.  Voa 
der  Insel  St  Helena,  die  im  Aktionaientrum  des  SfidatlantiadMi 
Ozeans  liegt,  sind  k^der  keine  Begenbeobaehtmugen  bekannt»  ds* 
gegen  mehrjährige  Beobachtungen  am  Alto  da  Sem  (38^  40'  s&dLBt» 
46®  30'  ostl  L.  y.  Qr.)  in  Brasilien,  einem  Orte,  der  auch  noefa  m 
Gebiete  des  hohen  südatlantischen  Luftdruckes  liegt.  Beim  yfl^ 
gleiche  mit  Cordoba  in  ArgentinieD  seigt  sich  ebenfalls  ein  entgegen- 
gesetste»  Verhalten  der  Regenmengen,  genau  so  wie  beim  Vergldcbe 
dr<^  nordatlantischen  Barometermaximums  mit  der  Region  niedrigem 
Druckes  bei  Island  oder  zwischen  dem  Maximum  des  Indkffffr*" 
Ozeans  und  den  gemässigten  Regionen  SüdaustraUens. 

Für  die  warme  Jahreszeit  (April  bis  September)  ist  es  achwierig^ff 
die  Regen  beziehuugeu  in  dem  hier  betrachteten  Sinne  zu  studieren. 
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Es  genügt  ein  Blick  auf  die  Karte  der  Isobaien  und  laodiermeti 
för  jene  Monate,  um  sogleich  zu  zeigen,  dass  so  ausgespioohene 
Gegensätze  in  dem  Verhaiten  der  Akdonsmntren  wie  zur  Winten- 
zeit nicht  stattfinden;  auch  fehlen  im  Sommer  über  grosse  Kurven 
der  NiederBchlägc  bisweilen  gänzlich.  Hildebiaudflaoii  beachruikt  sich 
deshalb  auf  wenige  Bemerkungen. 

Zunächst  sind  (Vw  zuuleich  veränderten  Verhältnisse  Sibiriens 
bemerkenswert.  Das  dort  im  Winter  herrschende  Barometermaximum 
ist  im  Soniiner  einem  Minimum  des  Luftdruckes  gewichen.  Die 
Regenkurven  für  Barnaul  und  St.  Mauritius  zeigen  jetzt  ein  ausge- 
sprochen entgegengesetztes  Verhalten.  Dagegen  zeigen  die  Kurven 
fOr  Thorafaavn  und  Foiita  Delgada  uidit  mefi  das  entgegengesetzte 
Verhalieo  des  Winten.  Im  Fitthjahre,  wenn  das  Festland  von 
Curopa  anfingt  sich  zu  erwftnnen,  yeri^  sich  der  hohe  Luftdruck 
der  Azoren  nach  KW  auf  den  Ozean.  Dadurch  werden  in  Europa 
jene  vorherrschenden  Nord-  und  Nordostwinde  bedingt,  welche  im 
Mai  und  Juni  die  berüchtigten  Kaltedlckfalle  Teranlassen.  Oordoba 
in  Argentinien  und  Alto  da  Seira  zeigen  im  April  bis  September 
die  gleiche  Oppositk>n  in  Bezug  auf  ihre  Begenkunren,  wie  im 
Oktober  bis  März. 

Über  die  Herkunft  des  Kegens  verbreitet  sich  Prof. 
E.  Brückner*).  Auf  Grund  der  Verteilung  des  Regenfalles  auf 
den  Landflächen  hat  man  mit  wenigen  Ausnahmen  (u.  a.  Woeikof 
und  Supan)  den  Ozean  als  einzigen  Dampfspender  für  den  Nieder- 
schlag betrachtet,  doch  mit  Unrecht.  Die  Verdunstung  von  den 
Landfli^an  ist' tiiats&chlich  sehr  bedeutend  und  betragt  in  r^e- 
riaohen  Klimaten  mindestens  die  H&lfte  der  Verdunstung  benach- 
barter Meere.  Sie  l&sst  sich  als  Differenz  zwischen  dem  Volum 
des  Regenfallee  und  der  abfliessenden  Wassermenge  berechnen.  Sie 
wichst  mit  der  Temperatur  (60—50**  nördL  Br.  365  nun,  40— SO^ 
835  mm,  10^  nördl.  Br.  bis  10®  südl.  Br.  1375  mm)  und  mit  dem 
Regenfalle  (England  600—550  mm,  Norddeutschland  450,  Kuss- 
land etwa  300).  Daraus  ^Ugt,  dass  sie  wesentlich  zum  R^enfalle 
beitragen  kann.  Dass  es  geschieht,  lehrt  die  Waaaerführung  der 
FlüBse. 

Da  die  Wassertnenge  des  Ozcaii.s  konstant  ist,  so  muss  ebenso 
viel  Wasser  zum  Ozeane  Zunickkehren,  als  vom  Ozeane  verdunsteU 
Vom  Kegenfalle  der  Landrnassen  fliessen  aber  nur  etwa  */j  ab; 
würde  aller  Regen  ozeanischen  Ursipnuiges  sein,  so  müssten  die 
übrigen  "j^  durcli  die  Atmosphäre  zum  Ozeane  zurückgelangen.  Eine 
Diskussion  der  Luftbewegung  ergiebt,  dass  das  ausgeschlossen  ist, 
besonders  im  Norden  der  .Alten  Welti  wo  die  Küste  Mittel-  und 
Westeuropas  das  BinlaUsthor  fOr  den  ozeanischen  Wapserdampf 
darstellt.   Daher  ipuss  mehr,  als  die  Hälfte,  waluncheinlich  aber 

7.  Internationaler  Geograpben-Koogress  zu  Barlin  1899. 
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*/g  des  gesamten  auf  den  Landiläcben  der  Erde  fallentlen  Nie^ler- 
schlages  dem  Wasserdampfe  entspringen,  dor  tlurch  Verdunstung 
von  den  Landtlächen  in  die  Atmosphäre  gelangte.  Ganz  bessionUer!* 
klar  ist  der  kontineuiaiö  Ursprung  des  bei  Wärmegewitteru  fallendeo 
Regens. 

Da  die  Grosse  der  Verdunstung  je  nach  den  Boden verhakniswn 
wechselt»  bei  imdniehlaflngem  Boden  alftiker  als  bei  dnrphUiwigntn, 
bei  bewachsenen)  stärker  als  bei  nacktem,  so  wechsdt  auch  das 
Vennogen  des  Bodens,  Wassetdampf  n  liefem.  Die  Vegetation 

trägt  um  so  mehr  zur  Verdnnstoug  b^  je  tiefer  ihre  Wundn  leiehen. 
Nach  Ototzkij  wirkt  in  Russland  Wald  genideiu  draiuierend  auf 
das  Grundwasser.  Doch  darf  man  nicht  erwarten,  den  Effekt  dieser 
Starken!  Verdunstung  des  Waides  im  Regenfalle  des  alten  Wahks 
zu  ei^ennen.  Es  kommt  vielmehr  die  gesteigerte  Dampfliefening 
besonders  dem  in  Lee  gel^nen  Gebiete  zu  Gute,  wohin  der  Wind 
die  Wasserdämpfe  verträgt 

Mit  dem  grossen  Einflüsse  der  Landflächen  auf  die  Dampf- 
lieferung hängt  es  zusammen,  dass  mehrfach  Dürren  so  ausgedehnte 
Flächen  trefTen,  wie  z.  B.  1893.  Auch  das  Fehlen  einer  Kompn- 
aation  des  Regenfalles  in  den  35  jährigen  Klimaschwankungen  erfährt 
eine  Erklärung:  Für  die  Gebiete  Russlands  und  Sibiriens  werden 
die  Regenmengen  des  luvwärts  gelegenen  Gebietes  tob  ICttel*  and 
Westeuropa  massgebend,  da  in  regnerischen  2Seiten  hief  mehr  Waaser 
verdunstet»  das  sich  dann  spiter  weiter  im  Osten  niedenoUigt,-  in 
trocknen  aber  weniger. 

So  ist  die  Landflache  nicht  unthätig  beim  Kreislaufe  des  Waasen» 
im  Gegenteile,  sie  verdoppelt  und  verdreifacht  ihn:  Ein  Wasser 
teilchen,  das  diuxsb  die  Atmosphäre  vom  Ozeane  zum  Lande  kam» 
fällt  hier  durchschnittlich  dreimal  als  Niederschlag  nieder,  ehe  es  in 
den  Schees  des  Oaeans  sur&ckkehrL 

Die  Bildung  des  Haicela  besprach  Prof.  W.  Trabert^),  wobei  er 

alle  bisher  aufgestellten  Hageltheorien  kritisch  beleuchtete.  Zwei 
Fragen  sind  es  hieniach,  auf  die  sich  die  Erklärung  der  Hagei* 
bildung  konzentriert,  nämlich  die  nach  der  Ursache  des  Zusammen- 
flusses und  die  nach  der  Ursache  des  Wärmeverbrauches.  Die  erste 
Ursache  ist  nach  Trahert  wahrscheinlich  in  der  Elektrizität  zu  suchen, 
aber  was  die  Ursache  der  Kähe  anhi'lanL,'i ,  so  ist  darübt^r  Sichen*s 
nicht  ermittelt,  in  ihr  liegt  das  eigentlich  dunkle  Gebiet  bei  Ei- 
klärung  des  Hagelprozesses. 

IS.  Winde  und  Stürme. 

Ber  tigUehe  Oaog  der  WIndgesehwiBdigkelt  aaf  im 
Waasertorme  vnd  der  Spitie  des  MiaBtertimies  sm  Straes- 

hwrg.   Seit  1892  fonktioniersn  selbetregistrierBnde  Anemometer  aaf 

^)  Meteorolog.  Zeitschr.  1699.  p.  4^ 
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dem  Wapsertiirnie  (52  m  über  dem  Boden)  und  auf  der  Müiister- 
spitze  (144  m),  und  diese  Aufzeichnungen  füllen  die  Lücke  aus 
zwischen  den  bisherigen  WindstÄrkemessungen  nahe  dem  Erdboden 
und  in  300  m  Höhe  auf  dem  Eiffeltürme.  In  seiner  Bearbeitiuig 
-des  1892  erhaltenen  Materiales  kam  Frof.  Hergesell  zu  folgenden 
£rgebni8gen : 

»Die  beiden  Anemometer  haben  eine  H9hendifferens  T<m  9%  m»  Dm 

untere,  das  immerhin  schon  52  m  über  dem  Brdbodeu  steht,  zeij^t  einen 
wesentlich  andeni  Gang  als  das  obere  auf  der  MUnsterspitze.  Die  Mittel 
<ler  Windgeschwindigkeit,  die  aus  den  Aufzeichnungen  des  hühem  Wind- 
meseers  abgeleitet  nnd,  haben  einen  tB^lidien  Gan^,  der  dniehans  dem 
bekannten  Gange  der  Windgeediwindigkeit  auf  Berggipfeln  entspricht. 
Das  Minimum  fällt  in  die  VormittÄ^satunden,  das  Maximum  in  die  Nachtzeit. 
Der  tägliche  Gang  der  Wiudgeschwmdigkeit  in  einer  Hübe  von  ö2  m  ze^t  da- 
gegen dae  Mazimnm  in  der  Ti^geeieit  iwisohen  2  nnd  4^  nachmittags, 
ein  weniger  ausgesprochenes  Minimum  in  den  Nachtstanden.  Die  Grenze 
■der  Schient,  in  welcher  der  tägliche  Gang,  wie  er  in  der  Nähe  des  Erd- 
bodens stattfindet,  zur  Erscheinung  tritt,  scheint  kaum  liüher  zu  liegen 
«Ii  S2  m,  da  die  Windgesehwindi^eiten  der  Wasaertürmepitze ,  die  ttber- 
hanpt  wenig  in  den  Monatsmitteln  variieren,  mitanter  Neigung  seifen,  in 
den  entgegengesetzten  Gang  überzn8:ehen.  Also  nur  in  einer  sehr  aünnen 
Bodenschicht  findet  die  Luttbeweguug  nach  den  Gesetzen  statt,  die  durch 
■die  gewiSmlioben  AnemometerannteUnngen  ermittelt  worden  sind.  Scboii 
über  einer  Höhe  von  etwas  mehr  als  50  m  fiber  dem  Erdboden  gelten  die 
Gesetze,  wie  sie  dnrch  die  OipMstaüonen  für  die  höbeni  Schiditen  auf- 
gestellt sind. 

Das  besieht  sich  in  erster  Linie  anf  den  täglichen  Gang,  aber  es 
hat  auch  Geltung  für  die  Intensität  der  Bewegung.  Das  Jahresmittel 
1892  beträgt  fllr  die  Münsterspitze  5.89  nt ,  für  den  Wasserturm  4.05. 
Das  Verhältnis  beider  Geschwindigkeiten  beträft  1.46.  Also  ist  in  einer 
H^Khe  Ton  144  m  die  Windgeschwindigkeit  im  Juiresmittel  beinahe  andert- 
halbmal  so  gross,  als  in  dem  Niveau  von  52  m. 

Das  Verhältnis  würde  noch  grösser  werden,  wenn  das«  untere  Anemo- 
meter sich  in  grösserer  Nähe  des  Erdbodens  befinden  würde.  Ausserdem 
ist  za  bedenken,  dass  die  Lage  des  Mflnstertnrmes  keine  «ms  Me  ist, 
da  die  Stadt  mit  dem  Turme  in  dem  tiefen  Graben  des  Rheinthaies  ge- 
U'g-en  ist,  dessen  Wände  die  Münsterspitze  bedeutend  überrai^nn.  Trotz- 
dem haben  wir  die  hohe  Geschwindigkeit  von  6  m  p.  s.  im  Jafiresmittel 
zß  veneichnen.  Vergleichen  wir  mit  diesem  Jaluresmittel  die  Geschwindig- 
keiten auf  einer  Gipfelstation,  so  finden  wir  auf  dem  Säntis  in  dner  Höhe 
von  2500  m  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  Sm  p.  s. ,  eine  Zahl,  die 
in  Anbetracht  der  grossen  Hüheudifi'ereuz  auflallig^  klein  zum  Mittel  der 
Windgeschwindigkeit  anf  der  tfUnsterspitie  erscheint.  Die  grösste  Zu- 
nahme der  Windgeschwindigkeit  mit  der  Höhe  findet  also  in  den  untersten 
Schichten  der  Atmosphäre  statt,  hier  beträgt  die  Zunahme  für  100  ni  2  m; 
viel  langsamer  nimmt  die  Geschwindigkeit  von  dem  Niveau  150  m  bis  zur 
Hohe  des  S&ntisgipfels  sn.  Das  Mehr  ^r  Zunahme,  ftlr  100  m  berechnet,  hat 
hier  den  Wert  0.09,  ist  also  nur  einige  Hundertstel  der  ersten  Zahl.  Trotz  der 
iiirht  fifanz  freien  Lacre  des  Münsterturmes  sind  dieMaxinialgeschwindiekeiten, 
die  aut  der  spitze  zur  Beobachtung  gelaugten ,  doch  ganz  bedeutende.  Die 
grOsste  Geschwindigkeit  im  Jahre  1892  wnrde  in  der  Nacht  yom  Sl.  Dezember 
1891  zum  1.  Januar  1892  um  3*»  vormittags  beobachtet.  Die  mittlere 
Ges<-hwin(liu:keit  vnii  3—4*»  vormittags  betrug  damals  31.5  m  p.  s.  In 
keinem  Monate  ging  die  erreichte  Maximalgeschwindigkeit  unter  13  m 
herab,  mdm  ttbmchritt  meistens  den  Betrag  von  15  m.  Wie  schon 
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erwtiint,  sind  diese  Zahlen  Stundenmittel.  Wenn  man  die  Oeaehwmdi^- 
keit  f&r  kleinere  Zeitabschnitte  ennittelt ,  ergebeu  mch  noch  g^-össere  Ge- 
schwindigkeiten: 25  m  p.  s.  würden  dann  öfters  überschritten.  Hierdnrch 
ist  bewiesen,  dass  die  Luftbewegung  ganz  verschiedeneu  Gesetzen  fok^ 
je  nachdem  sie  in  einer  dünnen  Bt^enschicht.  die  kaum  50  «i  m  Dim 
flbenchteitet,  oder  darüber  in  höhem  Schienten  stattfindet.  Die  Be- 
wegungserscheiuungen  in  der  untersten  St-bicht  sind  meist  lokaler  Natur 
und  wenifi;  vergleichbar.  Anemometerbeobachtuugen  in  einer  Höhe  an- 
gesteUt,  die  menr  als  50  m  beträgt,  bieten  weit  grösseres  Interesse  und 
sind  auch  mit  einander  yer^^^leichbar,  was  man  von  den  bi8  jetzt  an- 
geRt eilten  Messungen  der  Windgeschwindigkeit  kaum  wird  behaupten 
können«. 

Prof.  J.  Hann  hat  die  Registi'ierungeii  auf  beiden  Punkten  für 

den  täglichen  (Tang  der  Windstärke  durch  Formeln  mit  j>eriodi>«  iit  n 

Gliedern  dargestellt ')  und  dadurch  mit  den  an   andern  (lrt4*n  m»- 

wonnenen  unmittelbar  vergleichbar  gemacht;  auch  giebt  er  eine  kurze 

Darstellung  der  am  meisten  charakteristischen  Züge  der  täglichen 

Änderung  der  Windstärken  in  52  und  144  m  Höhe. 

»Das,  Anemometer  auf  dem  Wassertürme  zeigt  im  Winter  eine  sehr 
geringe  tftgliche  Variation,  im  S  nniu  rwird  dieselbe  etwa  viermal  grösser. 
(rPiyenüber  niedrigen,  näher  der  Erdoberfläche  aufgestellten  Anemometern 
zeigt  sich  eine  Verspätung  des  Eintrittes  der  Minima,  namentlich  aber 
aucn  der  Mazima  der  Windstärke  im  Laufe  des  Tages.  Das  Mazirnnm 
tritt  erst  um  3 30**  nachmittags  etwa  ein,  während  es  bei  niedrif  auf- 
gestellten Anemometern  meist  schon  bald  nach  1  ^  narhmittags  sich  ein- 
stflUt.  Die  Windstärke  übersclireitet  erst  um  11^  vormittags,  also  kurz 
▼or  Mittag,  den  Mittelwert,  wihrend  g^ani  nuten  dies  sehon  um  9^  tot» 
mittag^  geschieht.  Im  ganxen  aber  ist  der  tägliche  Gan«;  der  Wind- 
stärke auf  dem  Wasserturme  noch  mit  jenem  an  der  ISrdoba^äche  ftber- 
eiustimmeud. 

Anders  auf  dem  Münsterturme  in  144  m.  Hier  ist  bei  Tage  von 
7  h  vormittags  bis  4^  nachmittags  die  Windstärke  unter  dem  Mittel,  auf 

dem  Wa.ssertnrme  aber  von  11*»  vormittags  bis  8^  nachraittaers  über  dem- 
selben. Bei  Nacht  ist  die  Windstärke  über  dem  Tagesmittel  wie  auf  dem 
Eiffeltürme  und  auf  Berggipfeln.  Es  treten  aber  zwei  3Ia\ima  bei  Nacht 
auf,  das  eine  um  9i>  nacmmittags,  gleichsam  das  hier  noch  weiter  irer- 
spätete  Maximum  am  Wasj?erturiiip,  und  ein  zweites  Maximum  um  4^  vor- 
mittags, das  mit  jenem  auf  manchen  Bercrgipfeln  korrespondiert.  Pie 
kleinste  Windstärke  tritt  im  Winttr  um  1  ^  nachmittags  ein,  zu  gleicher 
Zeit  mit  dem  Maximum  am  Erdboden,  im  Sommer  aber,  wo  nach  der 
Espy-Köppen'selien  Theorie  der  Luftaustausch  zwischen  den  untersten  nnd 
den  obern  Lntt.M  hichten  viel  höher  hinaufreicht,  schon  zwischen  9  nnd 
10*»  vormittags;  um  4^  uachmittai^^s  greift  die  lebhaftere  Lnl'ibeweguug 
schon  in  hSh^e  Schichten  hinauf  über  die  Münst«rturmspitze  hinaus. 
Der  .Münsterturm  bildet  eine  Zwischenstation  zur  Höhe  des  Eiffelturmes, 
und  die  daselbst  beobachtt  trn  Änderungen  der  Win<lsr:irke  sprechen  voll- 
kommen zugunsten  der  t  beu  ^enanutfn  Theorie.  Bemurkeuswert  ist,  dass 
die  mittlere  Grösse  der  täglichen  Variation  der  Windstärke  auf  der 
Münstt^rtunnspitze  im  Winter  und  im  Snninu  r  /irmli.  Ii  gleich  ist.  Die 
Registrierungen  auf  dem  Stra.ssburger  MUn>tt  rtmnie  zeigen,  wie  schon 
Hergesell  hervorgehoben  hat  dass  die  an  der  Erduberfläche  allenthalben 
beobachtete  tägliche  Verstär'knng  des  Windes  nach  Mittag  und  bei  Tag 
überhanpt  kainii  über  100  m  hinauf  reichen  dürfte,  dieselbe  also  ein  am 
die  untersten  Luftschichten  beschränktes  Phänomen  ist« 
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'  Anschliessend  giebt  "Prof.  Hann  noch  einige  Mitteilungen  über 
den  täglichen  Gang  der  Windstärke  in  verschiedenen  Höhen  auf 
der  Ingel  Jersey.  »Das  Anemometer  in  55  m  relativ  (112  m  absolut) 
zeigt  eme  sehr  geringe  tägliehe  Variation,  was  wohl  dmeh  die  Lage 
auf  einer  Insel  bedingt  irird;  in  dieser  Höhe  wirkt  die  Insel  nur 
mehr  wenig  auf  das  Anemometer,  und  die  tägliche  Variation  nähert 
sich  jener  über  der  Meeresfläche,  wo  dieselbe  bekanntlich  sehr  un- 
bedeutend ist  oder  fast  gan%  verschwindet  W.  Koppen  bat  dies 
ans  den  Registrierungen  auf  einer  der  Bermuda- Inseln  schon  vor 
längerer  Zeit  nachgewiesen.  Die  Regbtrierungen  auf  Jersey  lassen 
sich  deshalb  nicht  unmittelbar  mit  jenen  auf  dem  Wasserturme  in 
Strassburg  vergleichen,  obgleich  die  relative  Höhe  der  Anemometer 
dieselbe  ist« 

Prof.  Hann  hat  zunächst  die  korrespoiidlorenden  Jahresmittel 
aus  den  Kegistrieiungeu  1895  und  1896  in  8  m  und  in  55  tn  ühar 
dem  Boden  berechnet. 

Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche 
in  8  w  Höhe  die  tägliche  Variation  der  Windstärke  fast  viermal 
grösser  ist  als  m  55  m  über  der  Erdoberfläche.  Der  tägliche  Gang 
in  8  4»  ist  der  wohl  bekannte  in  der  Nähe  des  Bodens:  Mazhnum 
1^  30^  nachmittags,  Mmimum  3^^  vormittags.  In  55  m  dagegen 
fällt  das  Maximum  auf  7^^  nachmittags  (zwei  Stunden  früher  als  auf 
dem  Münstertunne),  das  Mmimum  auf  7^  vormittags. 

Der  Einfluss  der  Jahreszeiten  auf  die  tägliche  Variation  besteht 
hauptsäclilich  in  einer  Vergrösserung  der  täglichen  Amplitude,  die  im 
8ommer  rund  zweimal  grö^^ser  ist  als  im  Winter.  Die  Phasenzeiten 
bleiben  ziemlich  konstant.  Auch  in  diesen  Gleichungen  für  die 
Jahreszeiten  ersieht  man  die  grosse  Abschwächung  der  täghchen 
\'ariation  mit  der  zunehmenden  Höhe  der  Aufstellung  des  Anemo- 
meters. 

Über  verschiedene  Entstehun^sarten  und  Ersoheinungs- 
formen  des  Föhns  verbreitete  sich  K.  BilhvillerM. 

l)er  Fühn  auf  der  N(*rdseite  der  Alpen.  Nach  Erk  und  Periiter  wäre 
das  Auftreten  des  Fühns  immer  die  FoIß:e  der  Bildung  von  Teilminima  am 
Baude  einer  primären  Depression.  Auch  Hann  hat  dieses  Ergebnis  in  seiner 
Klimatologie  erwähnt.  Bilhvillrr  hat  in  einem  speziellen  Falle,  niimlirh 
hei  dem  Kühn  vom  13.  Januar  1895'),  ebenfall«  am  dessen  Zusammenhang 
mit  der  Bildung  einer  Teildepression  hingewiesen,  die  letztere  aber  als 
Fol^  des  Föhn  betrachtet,  und  nieht  nmgdcehrt.  Naeh  seiner  auf  lang- 
jährige Wahrnehmungen  sich  sttttzenden  Ansicht  rufr  in  den  meisten  Fällen 
schon  eine  primäre  I)ei)res8ion  auf  ihrer  Vorderseite  am  Nordfusse  der 
Alpen  eine  Föhnströmung  hervor,  und  es  kann  eine  solche,  namentlich  wenn 
sie  nicht  sehr  intensiv  auftritt,  einige  Tage  anhalten,  ohne  znr  Bildung 
einer  Teildepression  zu  führen.  Eine  Ausbuchtunc:  des  südöstlichen  Teiles 
der  Depression  i.st  allerdings  häutijL:  zu  beobachten:  diese  dürfte  aber  nach 
seiner  Meinung  auf  die  thermische  Wirkung  der  relativ  warmen  zuströmen- 
den Lnft  sEürttcKknftlhren  sein. 


^)  Meteorol.  Zeitsdir.  1S99.  \).  204  ft. 
*)  Meteorol.  Zeitschr.  1695.  p.  2ui. 
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Er  will  ftbcfr  nicht  in  Abrede  tteUen,  daw  es  FUle  giebt,  wo  ein  im 

N  der  Alpen  vorüberziehendes  Teilminimura  die  Veranlassung  zum  Auf- 
treten desselben  bildet.  So  war  z.  B.  eine  über  Frankreich  entstandene 
Teildepression ,  die,  an  Tiefe  und  Umfang  zunehmend,  am  Morgen  des 
29.  Oktober  1896  dnrch  SttddeatedilMid  nordwttrti  lo^,  die  UnaeSe  einee 
in  den  nSrdlidien  Alpenländem  vom  Mittag-e  des  28.  bis  nin  7  h  vormittag» 
des  29.  zeitweise  mit  gp-osser  Heftigkeit  auftretenden  Föhnstiirmes,  dem 
dann  plötzlich  eine  intensive  nordwestliche  Strömung  folgte,  wol^i  die 
Temperatur  rasch  um  ca.  10*  fieL  Die  stark  aus^enrägte  TeildqtressioB 
hatte  bezüglich  der.  Föhnerzeugung  eben  ganz  die  Wirkung  einer  rasch 
vorüberziehenden  primären  Depression.  Aber  auch  bei  barometrischen  Teü- 
minima  von  geringer  Ausdehnun£[  mrd  vorübergehend  löhn  yeranlaast, 
Dies  war  s.  B.  der  Fall  hei  den  Teilminima|  die  am  Stiditade  tob  MUige- 
delmtf  II  Depressionen  am  2.  Januar  nachmittags  und  in  der  Nacht  tob 
12.  zum  13.  Januar  1899  im  N  der  Alpen  ostwärts  zocren. 

»Als  sicher  dürfen  wir  annehmen,  das»  beim  Föhn  auf  der  Nordseite 
der  Alpen,  wie  dies  auch  H^nn  in  seiner  Ahliandlung:  »Über  den  F8hn  in 
Bludenz«,  hervorgehoben  hat,  das  Mi>tiv  seiner  Entstehung,  ahtjcsehen  von 
den  weiter  unten  besprochenen  Fällen  des  mehr  lokalen  .\uftreten?  in  den 
Thälem,  diesseits  der  Alpen  liegt,  und  dass  diese  keineswegs  an  die  Be- 
dingung eines  die  Alpen  llberwehenden  stftmiischen  Windes  geknüpft  ist. 
Auf  der  Südseite  der  Alpen  ist  meistens  von  einem  aufsteigenden  Lufr- 
strome  nichts  direkt  wahrzunehmen.  Eine  langsame  Hebung  der  untern 
Schichten,  verursacht  durch  die  vom  Alpenkamme  nach  der  Südseite  sich 
anshreitende  StSmng  des  Gleichgewichtes,  macht  sieh  in  der  Folge  dordi 
die  Bildung  von  Niederschlägen  bemerkbar.  Doch  sind  diese  oft  nur  un- 
bedeutend oder  bleiben,  wenn  der  Föhn  nvr  knne  Zeit  anhält,  aoch 
ganz  ans. 

Allgemein  bekannt  ist,  dass  dem  FOhn  auf  der  Nordseite  der  Alpen 

sehr  häulicr  Niederschlä]p:e  folgen.  Letztere  stehen  aber  mit  dem  Fobn 
selbst  in  keinem  ursächlichen  Zusanimenhauire.  sondern  sie  sind  einfach  die 
Folge  des  Fortschreitens  der  Depression  nach  0,  wobei  auf  deren  Kückäeitt- 
der  Föhn  dnrch  die  feuchten  W-  und  NW-Winde  ersetit  wird.  Nicht  sdten 
bleiben  aber  auch  diese  Nieders(;hläü:e  aus,  nämlich  jeweils  dann,  wenn  das 
Deprcssionszentrum  im  VV  stationär  bleibt  und  sich  darauf  unter  Ein- 
wirkung einer  im  0  gelegenen  Hochdruckzone  ausfüllt  oder  in  retrograder 
Kichtnng  sich  westwftrts  fortbewegt 

Der  NordfKhn  auf  dar  Südseite  der  Alpen.  Das  Auftreten  eines  dem 
Föhn  der  Xordschweiz  analogen,  sich  nur  durdi  die  Kichtunii;-  unterscheiden- 
den Faliwindes  auf  der  Südseite  der  Alpen  war  eine  Folgerung,  die  schon 
anf  deduktivem  Wege  aus  der  Hann'scnen  Theorie  sich  ergeben  mnsste. 
Es  wurde  ihr  auch  bald  durch  den  Nachweis  entsprechender  Tbatsachen 
Genüge  g-eleistet.  und  es  bildi  n  die  letzteni  nun  eine  wesentliche  Stütze 
der  Theorie.  Wild  und  Hann  haben  schon  im  Jahre  lb6b  gezeigt,  das» 
nicht  selten  in  den  sftdlichen  Alpenthftlem  vom  Alpenkamme  herabwehende 
trockene  nördliche  Winde  sich  einstellen,  und  Hann  hat  nachgewiesen,  dass 
bei  diesem  Windfalle  die  Teniperaturzunahrae  im  Mittel  dem  von  der 
Theorie  geforderten  Betrage  von  1^  pro  lOü  m  wie  beim  F'ühn  auf  der 
Nordseite  entspricht,  und  dass  ebenso  die  relative  Feuchtigkeit  eine  geringe 
ist.  Wild  nannte  deshalb  diesen  Fallwind  NordfÖhn,  indem  er  dem  Kollektiv- 
namen  Fühn,  welcher  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Windes 
hinweist,  die  Richtung,  aus  der  er  weht,  zur  Unterscheidung  vom  dies- 
seitigen Föhn  beifügte. 

Vtraniassunc:  zum  Auftreten  des  Nordfohns  geben  die  über  drm 
nördlichen  Mittelmeer£rebiete  sich  einstellenden  Depressionen,  -h-  rief»  r 
diese  sind,  und  je  näher  ihr  Zentrum  den  Aluen  zu  liegen  kommt,  umK» 
intensiver  tritt  der  NordfOhn  auf,  entsprediena  dem  Verhalten  des  dies- 
seitigen Föhns.  Doch  sind  die  barometrischen  Minima  nicht  immer  die  UntadM 
des  Auftretens  von  Nordföhn.  Lokal,  d.  h.  innerhalb  der  südlichen  Alpes- 
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ttiäler,  stellt  sidi  dieser  auch  ein,  weuu  im  >i  der  Alpen  von  W  oder  NW 
her  ein«  nsohe  Zunahme  des  Lnftdrackes  erfolgrt,  wie  dies  Mf  d«r  Bflek- 

seite  einer  ostwär-ts  abziehenden  Depression  der  Fall  ist.  Es  tritt  dann 
am  Nordfusse  der  Alpen  eine  Stauung^  der  Luft  und  damit  ein  bedeutender 
barometrischer  (iradient  gegeu  S  ein,  da  die  Bewegung  der  Luttmassen  an 
der  Sohddewand  der  Alpen  ein  Hindernis  findet.,.  Dadurch  entsteht  eine 
(ileiohirewichtsstörnn£?,  und  es  wird  durch  den  Überdruck  von  N  her  die 
Luft  irleichsam  aus  den  Tlisilern  herausßrepresst,  wobei  Föhnbilduuy:  eintritt 
ohne  Mitwirkung  vou  Aspiration  durch  ein  barometrisches  Minimum  im  8. 
Der  Lnftdmck  ist  in  diesen  Fällen  anf  der  Südseite  des  Gebirges  wie  im 
N  im  Steigen,  die  Depression  nUo  in  Abnahme  begriffen.  Das  Motiv  des 
Nordföhns  liegt  in  diesen  Fällen  also  nordwiirt«  der  Alpen.  Billwiller  hat 
auf  diese  Eutstehuugsweise  bereits  1875  hingewiesen,  und  es  dürfte  die- 
selbe in  der  Mehnanl  der  Falle  des  Auftretens  des  Ftflmfl  im  Bergell  sa- 
trefbnd  sein. 

Auf  ein  ijauz  anul()tj:es  Auftreten  des  Nordföhns  in  Steiermark  hat 
vor  kurzem  Trabert  durch  Mitteilung  von  Beobachtungeu  zu  Tragöss  auf 
der  Sttdseite  der  Hochaohwabkette  hingewiesen^).  Aach  bei  diesem  FOhn 
lassen  sich,  wie  Trabert  ausdrücklich  hervorhebt,  die  oben  erwähnten  zwei 
ver.schiedenen  Arten  der  Eutstehune;"^'irsachen  unterscheiden,  einerseits  der 
Einllass  eines  im  S  gelegenen  barometrischen  Minimums,  anderseits  der 
Vontofls  einer  Zone  relativ  hohen  Lnftdmckes  von  N  her,  d.  h.  der  durch 
Stammir  irebildete  barometrische  Gradient  über  dem  .Mpenkamme. 

Im  alliremeinen  zeielinet  sich  der  Nordtuhn  mehr  durch  die  geringe 
relative  Feuchti/^^keit,  als  durch  abnorm  hohe  Temperaturen  aus,  wie  es 
beim  diesseitigen  Föhn  der  Fall  ist.  Es  erUirt  sieh  dies  leicht  ans  dem 
Umstände,  daas  beim  Nurdfübn  die  Anfan^^stemperatur  der  von  der  Nord- 
seite der  Alpen  zuströmenden  Luft  tiefer  lie<jt  als  bei  der  von  der  Südseite 
her  aspirierten  Luft  des  Südfohns.  Der  physikalische  Prozess  aber,  oder 
der  Betrag  der  Wärmeznnahme  beim  Herablliessen  Ist  fttr  dieselbe  Höhen- 
differenz bei  beiden  Fallwinden  die  tjleiche. 

Gleicbzeitiires  Auftreten  v(tn  Fr>hn  in  den  nördlichen  und  südlichen 
Alpeuthälern.  l^rfolgt  die  Zunahme  des  Luftdruckes  beim  Abzieiien  oder 
AnsflÜlen  einer  barometrischen  Depression  durch  eine  8tr0mnng  mit  be> 
deutender  vertikaler  Komponente,  statt  wie  !)eim  Nordföhn  durch  einen 
mehr  horizontalen  Luftzutlu.ss,  und  stellt  sich  eine  solebe  Stnminntj:  über 
dem  Aipengebiete  eiu,  uachdem  hier  zuvor  relativ  niedriger  Luftdruck  ge« 
herrscht  hat,  so  kann  der  absteigende  Lnftstrom  Anlass  sum  gleichgeitigMi 
Auftreten  von  Föhn  auf  beiden  Seiten  der  Alpen  geben.c  Dies  war  der 
Fall  in  einem  Beispiele,  auf  das  Billwiller  näher  eingeht. 

»Solche  Fälle  gleichzeitigen  Auftretens  von  Föhn  zu  beiden  Seiten 
der  Alpen  sind  swar  nicht  häufig,  aber  anch  nicht  sehr  selten.  Sie  werden, 
da  die  Luftbewegung  dabei  gewühnlicb  nicM  intensiv  ist,  leicht  übersehen. 

Föhnerscheinnntien  im  Alpengebiete  heim  Regime  von  barometrischen 
Muximalzonen.  Eine  absteigende  Bewegung  der  Luft  bildet  die  Kegel 
inneriialb  der  Gebiete  hohen  Luftdruckes.  Es  ist  wieder  das  Verdienst 
Hann's.  zuerst  darauf  hingewiesen  zu  haben,  dass  die  in  den  höhern  Luft- 
schichten auftretende  abnorme  Wärme  bei  gleichzeitiirem,  durch  die  Aus- 
strahlung bedingten  starken  Erkalten  der  in  den  Niederungen  stagnieren- 
den Luftmassen  aufs  enffste  mit  der  Luftsirkulation  in  den  barometrischen 
Maximalzonen  zusammennängt.  Den  ersten  Nachweis  für  die  herabsteigende 
Bew^egung  der  Luft  im  Innern  Teile  eines  Hochdruckgebietes  als  Ursache 
der  hohen  Warme  und  Trockenheit  in  grossem  Höhen  der  Atmosphäre 
fOhrte  er  in  einer  Besprechung  des  LuMruckmaximnms  Tom  23.  Januar 
bis  3.  Februar  187S*).  Seither  wurde  das  Auftreten  dieser,  wie  Hann  sich 
ausdrückt,  dem  FOhn  ganz  analogen  ii^rscheinungen,  im  zentralen  Teile  der 

^)  Meteorol.  Zeitschr.  1898.  p.  88. 
Meteorol.  Zeitschr.  1878.  p.  128. 
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barometrischen  Maxima  oder  Antizyklonen  allseitig  bflititi^  und  es  h»t 
das  im  Winter  so  lULnfig  sich  einstellende  nnd  im  Eäna  der  OeWrg»- 

gegenden  ein  so  wicht iy-es  Moment  bildende  Phänomen  der  so}r»^nannTen 
Umkehrun^  der  vertikalen  Temperatarverteilang  dadurch  eine  ^Hgampin 
hetriedigende  Erklärung  gefunden. 

Dm  sonst  langsame  Absteii^  der  Lnft  innerhalb  der  AntisykkMien 
nimmt  nun  aber  im  Alpen^ebietc  hiiufig  lokal  eine  raschere  Bewegfung  an. 
Es  geschieht  dies  unter  dem  Eintlusse  der  Terraini^estaltune:,  was  si<  h 
mechanisch  unschwer  erklärt.  Bei  der  Annäherung  an  das  aus  der  Niederung 
emporragende  Gebirge  treten  Stannngen  ein,  nnd  es  mnss  die  niedersinkflBde 
Strömun;2f  bei  der  Verengung  ihrer  Bahn  in  den  Thälern  an  Intensität  nnd 
Besehleunig^ung  gewinnen.  Deshalb  sind  auch  die  Alpenthäler  zu  Zeiten, 
wo  die  ganze  Niederung  zwischen  Jura  und  Alpen  bis  zu  einer  Höhe  von 
800 — 900  m  IIb.  M.  Ton  Nebel  erfttllt  ist,  meistens  nebelfrei.  So  melden 
die  Stationen  Ohur  (filo  in)  und  Glarus  (470  m)  sehr  oft  heitern  Hinim»^!, 
während  im  Alpenvorlande  das  Terrain  bis  600  m  Höhe  nnd  dariib<-r  in 
das  Nebelmeer  getaucht  ist  Die  tlialwärts  diessende  trockene  und  relativ 
warme  FOhnlnft  Iftsst  eine  Nebelbfldnn^  nicht  snstandekommen;  es  tritt 
dieselbe  erst  im  Flachlande  ein,  wo  sie  zur  Rnhe  kommt,  sich  mit  den 
stagTiierenden  Luftmassen  misclit  und  dabei  abkühlt.  Am  aut'tallig-sien 
macht  sich  die  warme  abÜiessende  Luft  an  der  Grenzlinie  zwischen  dem 
Nebelmeere  nnd  der  obem  warmen,  Ton  Banhreif  nnd  nach  knner  Zeit 
auch  von  Schnee  freien  Zone  der  Ber^^hänge  beraerkhar.  Gelangt  man  beim 
Aufwärtssteig^en  aus  der  Nebelschicht  über  diese  Grenzlinie,  so  hat  man 
das  Gefühl,  als  ob  mau  in  ein  geheiztes  Zimmer  trete.  Erleidet  diese 
0renslinie  schwanlrangen,  einerseits  dnrch  den  abwärts  dringenden  warmen 
Luftstrom,  anderseits  durch  die  unter  dem  Einflüsse  von  mehr  oder  weniger 
lokalen  Luitdruckdifteri  nzen  veranlasste  Bewegung  otler  durch  die  infolge 
der  Insolation  bewirkte  Auflockerung  der  untern  Luftschichten,  so  treten 
merkwürdige  Tempeiatnrschwanknngen  an  ein  nnd  derselben  Loialitit  ein. 
Wanner,  früher  Leiter  der  meteorologischen  Stati(ni  Trogen,  hat  mehrfach 
den  merkwürdigen  Kampf  der  warmen  Föhnluft  au«  der  Höhe  mit  der 
kalten,  vom  Bodenseebecken  heranflutenden  Nebelluft  beobachtet.  Es  traten 
dabei  Temperatarwechsel  bis  zn  14*  innerhalb  einer  Stunde  nnd  bis  an  0* 
innerhalb  fünf  Minuten  auf,  während  die  relative  Feuchtigkeit  zwischen 
1(10  nnd  30%  schwankte.  Da  nun  dieser  absteicrende  Luftstrom  %'on  den 
Bewohnern  der  betreöenden  Berggegenden  allgemein  >Fölm«  genannt  wird 
nnd  sich  in  seinen  Eigenschaften  anch  yon  dem  durch  die  Aspiration  eines 
Barometerminimums  bewirkten  in  keiner  Weise  unterscheidet,  so  ist  nicht 
einzusehen,  warum  er  wissenschaftlich  nicht  als  Föhn  bezeichnet  werden 
sollte.  Es  treten  ttbrigens  nicht  selten  Übergangsformen  dieser  beiden 
FOhnarten  auf,  nftmlich  dann,  wenn  ein  sich  niOiemdes  barometrisches 
Minimum  beginnt  sich  geltend  zn  machen.  Die  kalten,  schweren,  stag« 
nierenden  Luftniassen  der  Niederun?:  bleiben  dann  noch  eine  Zeitlang 
stabil  und  werden  nur  allmählich  von  der  durch  die  Wechsel wirkimg  der 
Depression  und  Antiayklone  bedingten,  in  den  obem  Betonen  suerst  an- 
tretenden StrOmung  erfasst,  worauf  schon  oben  hingewiesen  wurde.  Die 
unter  dem  Regime  der  Antizyklone  zuerst  nur  lokal  auftretende  Ft>hn- 
strömung  an  den  Berghängen  und  in  den  Alpenthälern  wird  dann  durch 
die  aspirierende  Wirkung  des  Barometerminimnms  Terstftrkt  und  breitet 
sich  allmählich  über  das  ganze  nördliche  AlpoiTorland  aus.  Der  F49m  der 
Antizyklone  gebt  dabei  unvermerkt  in  den  typischen  Föhn  über.« 

Schliesslich  bespricht  Billwiller  trockne,  tohnartige,  aus  Antizyklonen 
herauswehende  Winde.  Dieselben  senken  sich  namentlich  aus  den  Rand- 
gebieten von  Antizyklonen  au-  <1»  i  freien  Atmosphäre,  ohne  Einwirkung 
des  Terrains,  zur  ErdoherM!i(  In-  )iei  al».  Schon  Hann  hat  auf  solche  Fälle 
hingewiesen,  und  Billwiller  fügt  einige  weitere  Beispiele  dazu.  *Anch  die 
optischen  Ersdieinungen  (grosse  Dur<^chti|[keit  der  Luft)  und  die  physio- 
logische Wirkung  sind  nahem  dieselben  wie  beim  echten  FOhn,  nur  die 
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Windrichtung  ist  eine  andere.  Sie  werden  deshalb  auch  Tom  Laien  Föhn 
genannt.  Ea  lie^t,  sa^j^t  Billwiller,  kein  Grund  vor,  diese  Benennung  als 
wiääenschal'tlich  uuzulässig  zu  bezeichnen.  Man  kann  ja  diesem  Namen 
nur  TTntencheidnng  vom  typischen  Oebirj^fShn  das  Epitheton  antizykional 
beifOgen  nnd  den  Wind  demnach  als  antiz^klonalen  Fühn  oder  »Fühn  aus 
Antizyklone«  nennen,  während  der  absteigende  Luftstrom  innerlmlb  der 
Antizyklone  über  der  stagnierenden  kalten  Luftschicht  etwa  als  iiühen* 
f5hii  in  beseichnen  wire,  wenn  man  spenalieieren  will.  Soviel  dtbfte  ans 
dem  Vorstehenden  heryorj^ehen,  dass  oie  Veranlassung  zur  Entstehung  der 
warmen,  trockenen  Fallwinde  ciiic  verschiedenartige  sein  kann,  dass  diese 
Verscliiedeuartigkeit  der  Veranlassung  dem  Wesen  des  Föhnphänomen» 
aber  keinen  Emtrag  thnt.  Eine  strenge  ünterscheidnng  Terschiedener 
Föhnarten  lässt  sich  nicht  durchfUlnai,  weil  eben  mannigfache  Übergangs- 
formen auftreten.  Es  ist  deshalb  angezeiirt.  den  Bei^riff  »Föhn«  nach  den 
Eigenschaften  des  Windes  und  nicht  nach  dessen  Entstehungsarteu  zu  um- 
schreiben, nnd  dies  nm  so  mehr,  wenn  dadnich  der  Begrm  sich  mit  der 
▼olkstOmiichen  AnflSusnng  deckt« 

Eine  Zasaninienstellung  der  grossten  ^enie^scnen  Wind- 
geschwindigkeiten bei  Stürmen  githt  Dr.  W.  Koppen^).  Dit- 
selbe  ist  nachstehend  wiedergegeben.  Neben  den  wirklichen  Wind- 
geBchwindigkeiten  (7n  pr.  Sek.)  stehfii  in  Klammern  die  unkorrigierten 
Angaben  der  betreffenden  Anüuionieter,  wie  sie  verötientlicht  sind: 

Deutsche  Kfkste.  Am  12.  Februar  1894  in  Hamburg,  Wilhefanshaven^ 

Kiel  und  Wustrow:  Stnndenmittel  (32)  25  bis  (36)  28,  in  Stössen  gemessen 
in  Hamburg  (40)  30  bis  (44)  32  m  pr.  Sek.,  allerstärkste  wohl  noch  mehr. 

Am  11.  Dezember  1891  in  Borkum,  VVühelmshaven,  Hamburfir  und 
Wustrow:  Stundenmittel  iwischen  (30)  2S  nnd  (34)  26  m  pr.  8A,  In 
Stessen  gemessen  in  Hamburg  (S9)  29,  geschfttzt  (40)  30  bis  (42)  32  m 
pr.  Sek. 

1876—1880  höchste  stOndlicbe  \\erte  in  Wilhelmshaven,  Hamburg, 
Kiel  nnd  Wustrow  (31)  24,  in  Borkum  [41  m  hoch]  (34)  26  m  pr.  Sek. 

Wien.  Am  10.  März  1881  (29.5)  27,  am  10.  Dezember  1884  (80.0) 
27.5.  Vergl.  Hann  in  Heteoroiog.  Zeitschr.  1894.  p.  166;  £ew-Anemometer, 
also  Konstante  =  2.2. 

England.  Von  Harding  sind  zwei  Zusammenstellungen  in  (hiart. 
Met.  Soc.  Joura.  1894.  p.  51  und  1896.  p.  97  Lr^'^^eben,  durchweg  nach  der 
alten  Instrumentalkonstante  3.  Für  Sciliy  ist  diese  Konstante  auch  fast 
so  gross  (2.9  nach  Curtis),  für  alle  übrigen  unten  genannte  Stationen 
nimmt  Verf.  Kew -Anemometer  mit  Konstante  2.2  an.  Stündliche  Wind- 
ffeschwindigkeiten  Uber  26  m  pr.  Sek.  haben  sich  nach  diesen  Angaben  in 
folgenden  Fällen  ergeben: 

Am  27.  Febr.  1869  i 

15.  Jan.  1871 

20.  Febr.  1877 

16.  Nov.  1877 

21.  Nov.  1881 

6.  Jan.  1882 

20.  Jan.  1884 

21.  Fehr.  1885 
3.  Dez.  1885 

15.  Okt.  1886 

20.  Hai  1887 

8.  Febr.  18S9 

7.  Okt.  1889 


Siiiidwick 

(81  railes) 

(36)  27 

m 

pr. 

Sek. 

Valencia 

m 

'  ) 

(36)  27 

» 

Holyhcad 

(82 

»  ) 

(87)  27 

» 

» 

» 

Sandwirk 

(83 

'  ) 

(37)  27 

> 

> 

» 

Valencia 

(82 

^'  ) 

(37)  27 

Sandwick 

(82 

(37)  27 

» 

> 

» 

» 

(88 

:] 

(89)  29 

» 

» 

(82 

»  ) 

(37)  27 

» 

» 

» 

Valencia 

(H'l 

'  ) 

(37)  27 

Sciliy 

(7b 

(35)  M 

» 

» 

Fleetwood 

{91 

:i 

(41)  30 

» 

» 

» 

(86 

>  ) 

{\h)  2s 

> 

» 

» 

(86 

»  ) 

(38)  28 

» 

» 

* 

*)  Ans  dem  Archiv  der  Seewarte  21.  No.  6.  p.  17  ff. 
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(37)  27  ffi  pr.  Sek. 

(39)  29  >  >  > 
(»0)  30  >  > 
(13)  31  >  >  * 
(:{9)  29  >  >  > 

(40)  29  »  »  . 
(:i7)  27  .  »  . 
(40)  29  .  »  . 
(48)  35  »  *  • 


Am  16.  Okt.  181N>  in 

»     7.  Nov.  1890  » 

»    11.  Dez.  1891  » 

»    17.  Nov.  1893  > 

>    18.  Nov.  1893  j  l 

»   32.  Dez.  I894K 


fleetwood  (Slmiles)  = 

»        (87  *  )  = 

(90  >  )  = 

Orkney      (96  »  )  = 

Fleetwood  (87  >  >  = 

Holyhead    (89  »  )  = 

Orkney       (83  »  )  = 

Liverpool    (89  »  )  = 

Fleetwood  (107  »  )  = 


Aden.  Am  3.  Juni  1885  (49)  36  tn  pr.  6ek.,  »beinahe  eine  Stunde  laug.' 
ManritiQB.  Am  29.  April  1892,  Kew-Anemometer,  inBOen  (121  milei)« 

(64  m)  —  40  m  jir.  S»'k, 

Mauila.  Am  20.  Oktober  18b2  Stande  lang  54  m,  also  wenn  Kew- 
Anemometer  ebeul'alls  40  m  pr.  Sek- 

Habana.  Am  6.  September  1888  in  den  Böen  (42)  bis  (45),  also  wen 

Kew-Anemometer  31  bis  33  m  pr.  Sek. 

Berücksielitii^eu  wir  die  Verwüstungen,  die  manche  von  den  angetührten 
europäischen  Stürmen,  wie  jener  vom  12.  Februar  1894  in  NW-Deutschland 
und  die  vom  18.  November  1893  und  Tom  21.— 22  Dezember  1894  in 
EnjL^land  an  Bäumen  und  Gebäuden  ane^erichtet  haben,  und  durch  die  sie 
ihre  Spur  für  .Tahrzehute  hinterlassen  liaben,  so  dürfen  wir  das  Mittel  der 
obigen  Angaben  aus  Europa,  28  m  pr.  Sek.,  getrost  als  die  Windgeschwindig- 
keit ansehen,  die  der  Rtttrmischsten  Stande  solcher  Stürme  im  Mittel  zn- 
komnit.  deren  Böen  11 '/a  Bfanfurt  errticlien  und  überschreiten.  Wie  weit 
die  Windifeschwindiüfkeit  in  kürzern  Zeiträumen  darüber  hinausgeht,  davon 
lässt  sich  leider  nur  wenig  sa^en.  In  Hamburg  ist  sie  am  12  Februar 
1894  bis  zu  32  m  pr.  Sek.  korrigiert  gemessen  worden,  in  Holvhead  tis 
22.  Dezember  1894  bis  zu  49  m  ])r.  Sek.  Das  letztere  ist  jedenfalls  einr 
so  grosse  Ausnahme ,  dass  wir  diese  Stärke  ruhig  als  volle  12  Beaufort 
taxieren  Uurlt  u.  Ebendahin  gehören  aber  auch  die  in  kurzen  Zeitr&ames 
EU  Mauritius  und  ManUa  gemessenen  Geschwindigkeiten  von  40  m  pr.  Sek. 
mu$h  ihrtai  Wirkangen  ebne  jeden  Widersprach. 

Die  Orkane  des  Nordatlantischen  Ozeans  in  der  letzten 

Woche  de.«*  Janaar  und  den  ersten  Wochen  des  Februar  1899 

sind  von  der  Deutacben  Seewarte  eingehend  dargestellt  worden*). 

Die  Bahnen  der  herrorragendsten  harometrisdien  Minima,  in  dm 
nftherer  und  weiterer  Umgebung  die  orkanartigen  Winde  der  letzten  Ta^ 

des  Janimr  und  der  ersten  Februarwochen  über  dem  Nordatlantischen 
Ozeane  »ich  entwickelten,  hatten  verschiedene  Lasen  zu  den  befahrenem 
Meeresteilen.  Bis  etwa  zum  6.  Fehmar  durchschnitten  sie  die  8eb^bwe|;f 
zwischen  Europa  und  Nordamerika;  nach  dieser  Zeit  hielten  sie  sich  sut 
einer  einziiren  Ausnahme  nördlich  davon.  Die  Vorgänge  auf  dem  Ozcän^ 
im  ersten  Teile  dieser  Sturmperiode  unterscheiden  sicn  daher  nicht  od* 
wesentlich  von  denen  im  zweiten  Teile. 

Die  baromi  trist  hen  Minima  des  ersten  Teiles  dieser  Sturmzeit  zei^ea 
sich  zuerst  über  dem  >iidr»-itlirhen  Teile  der  Vereiiii<jt<n  Staaten  Nord- 
amerika.s  und  wanderten  von  da  der  Mitte  des  Ozeans  zwischen  Neofond* 
land  und  dem  Englischen  Kanal  zu.  Ihre  Bahnen  hatten  also  etws  d«i 
gleichen  Verlauf. 

Gewöhnlich  treten  solche  intensive  atmosphSrisrhe  Erscheinon^j^en 
nicht  plötzlicii  und  unvermittelt  auf,  sondern  haoen  ihnen  ähnliche  Vor* 
läufer  von  geringerer  Heftigkeit  So  war  es  anch  hier  der  Fall. 

In  den  Tagen  vom  20.  bis  24.  Januar  beschritt  bereits  ein  bart>- 
metrisches  Minimum  die  bescluriebene  Bahn  über  dem  Oieane,  wobei  es  u 


*)  Beüief  t  I  zu  den  Aunalen  der  Hydrographie  Hett  Vll  (Juli)  1899. 
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Tiefe  zunahm.  Auch  in  seiner  Umgebung:  entwickelten  sich  heftig-e  bis 
warn  Sturme  gesteigerte  Winde,  doch  nur  in  einer  300  Seemeilen  nicht 
ttbenteigenden  Entfernung  tou  ihm.    Der  niedrigste  Buometentand 

kanu  dabei  nur  wenig  nnter  735  mm  herabir^^ofang-en  sein. 

Bedeutend  ausgedehnter  und  von  höherer  Stärke  war  das  wirbel- 
ähnliche Windsystem,  dessen  Mitte  am  28.  Januar  nahe  der  Nordost- 
küste Floridas  sich  befand  und  Ton  da  im  Bogen  gegen  ONO  Mg  unter 
dauernder  Vertiefung  der  Barometerstände  bis  unter  725  mm  herab. 
Orkanartige  Böen  und  eine  wilde  durcheinanderlaulende  See  geföhrdeten 
daher  die  Schiffahrt  in  der  westlichen  Hälfte  des  Nordatlantischen  Ozeans 
bereits  vom  28.  Januar  an. 

Am  31.  Januar  hatte  die  Heftie^keit  der  Luftbeweg^ncr  auf  dem 
Ozeane  zwischen  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  und  den  West- 
küsten Europas  zwar  etwas  nachgelassen,  aber  bereits  trat  Uber  den 
attdOatlichsten  der  Vereinigten  Staaten  eine  Erscheinung  auf.  die  in  ^e- 
wij'spr  Kinsicht  den  Ausgangspunkt  der  s<hweren  Orkane  bildete,  welche 
in  der  ersten  Februarwoche  aut  dem  Ozeane  wüteten.  Bis  zum  3.  Februar 
bildete  das  am  31.  Januar  über  Karolina  gelegene  barometrische  Minimum 
die  Mitte  des  Wind^yttems,  dem  die  Orkane  angehdrten. 

Am  31.  Januar  morgens  wies  dies  Minimum  einen  Barometerstand 
von  nur  wenig  unter  759  mm  auf.  Schon  am  folgenden  Morgen  war  der 
Luftdruck  südlich  von  Neufundland  auf  etwa  40^  nördl.  Br.  niedriger  als 
73ft  UM»  nnd  am  Abende  weiter  ostwärts  berate  nnter  715  mm  herab- 
genügen.  Am  2.  Februar  morgens  sind  in  etwa  42<*  westl.  L.  v.  Gr. 
und  45*  nördl.  Br.  Barometerstände  unter  7U5  vn?i  anzunehmen.  Auch 
noch  am  3.  und  4.  Februar  überstieg  das  Minimum  des  Luftdruckes  auf 
der  Mitte  des  Nordatlantischen  Ozeans  sieher  nicht  710  mm.  Mit  dieaen 
Tagen  trat  (lir>  ^linimum  in  seiner  Bewegung  geirPn  Nordosten  aus  dem 
Bereich  des  Gebietes,  für  welches  zur  Zeit  die  Beobachtungen  vorliegen. 

Indes  erscheint  am  4.  Februar  über  dem  Golfstrome  ein  nenes 
Minimum ,  das  das  Ohio-Thal  in  der  Richtung  von  Weft  nach  Ost  durch- 
zogen hatte,  l'ber  seine  Tiefe  an  diesem  Taire  kiinn  augenblicklich  (ie- 
naueres  nicht  festgestellt  werden,  da  die  Schiftsbeobachtungen  aus  dem 
westlichsten  Teile  des  Ozeans  für  die  erste  Februarwoche  noch  ungemein 
apttrlich  eingegangen  sind. 

Am  5.  Februar  lag  jedenfalls  ein  Miniraum  von  etwa  730  mm  in 
43*  westl.  L.  V.  Gr.  wenig  nördlich  vom  40.  Breitengrade.  Nordostwärts 
fortschreitend,  nahm  es  an  Tiefe  weiter  zu.  so  dass  am  6.  Februar  in 
seiner  Nähe  BarometeretSnde  bis  zu  706  ifim  herab  beobachtet  wurden. 

Nach  diesem  kreuzten,  wie  schon  bemerkt,  zunächst  die  hervor- 
tretendsten  Minima  nicht  mehr  die  befahrenern  Schiffswege,  sondern 
hielten  sich  auf  dem  Ozeane  nördlich  vom  45.  und  50.  Breitengrade.  Bis 
tarn  8.  Februar  fanden  sieh  indes  an  der  nördlichen  Grenze  der  Schiffs- 
routen  zwischen  20  und  40^  westl.  L.  v.  Gr.  uo(  h  Barometerstände  nnter 
720  mm,  am  9.  und  10.  Februar  von  etwa  730  mm. 

Während  der  oben  erwähnte  Vorlänfer  der  tiefem  Depressionen  den 
Ozean  in  der  Richtung  etwa  von  Westsüdwest  nach  Ostnordost  durchzog, 
d.  i.  vom  20.  bis  22.  Januar,  bestand  eine  nahezu  zonale  Lnftdruck- 
yerteilung.  Von  den  Westindischen  Inseln  aus  erstreckte  sich  eine  Hoch- 
druckzone in  weitem  Bogen  bis  zu  dem  südöstlichen  Europa,  während 
nOrdlieh  davon  von  den  vereinigten  Staaten  Nordamerikas  bis  über  Nord- 
europa eine  Depressionszone  sidi  hinzoL,'.  Von  den  Gebieten  in  der  nähern 
Umgebung  der  gegen  Nordosten  ziehenden  Minima  abgesehen,  herrschte 
daher  über  dem  Ozeane  und  dem  kontinentalen  Europa  in  diesen  Tagen 
eine  westliche  Luftströmung. 

Dies  änderte  sich  mit  dem  23.  Januar.  Etwa  zw^ischen 
dem  50.  Längengrade  westl.  v.  Gr.  und  den  Westküsten  Europas  ent- 
stand über  dem  Ozeane  ein  um&ngreicheres  Depressionsgebiet  und 
gleiebxeiti^  im  Osten  daron  Uber  dem  westliehen  Enropa  ein  Hochdraek- 
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ffebiet.  Dieses  Depressionsgebiet  nahm  den  mittlern  und  östlichem 
Teil  des  Oseans  nach  Sttden  bis  über  die  Breiten  der  Aioren  Usus  ein. 
Dar  sttdliche  Teil  dieser  Depression  erhielt  sich  über  der  Umgeban?  der 
Azoren  und  den  zwischen  diesen  Inseln  und  Südwesteuropa  gelegenen 
Meeresgebieten  bis  etwa  zum  10.  Februar.  Zeitweise,  wie  am  28.  und  29. 
Jnnnnr,  bildete  er  eine  Depression  fllr  sich,  die  allseitig  Ton  hohem  Lvft* 
drucke  umsehloasen  war  vnd  dn  Minimnm  des  Lnftdraons  unter  74(  ami 
enthielt. 

In  den  Tagen  vom  24.  bis  28.  Januar  hatte  sich  nämlich  Ton  Nord- 
Westeuropa  aus  der  hohe  Luftdruck  und  dandt  sugleieh  die  dstliebsa 

Winde  auf  der  Schiffsroute  westwärts  über  den  Ozean  bis  gegen  des 

40.  Länii^engTad  We-^t  v.  (^r.  ausgedehnt,  während  westlich  von  diejsem 
Längengrade  die  Winde  auä  westlichen  Kichtuugeu  im  allgeuieineu  weiter 
▼orherrMhten. 

Das  Auftreten  des  Miniraums  an  der.  Xordostküste  Floridas  am 
28.  Januar  brachte  hierin  eine  Änderung.  Uber  dem  nördliohern  Teile 
des  Golfstromes  setzten  an  diesem  Tage  nordöstliche  Winde  ein.  Mit  dem 
Vorrtteken  dieses  Minimums  gegen  Ostnordost  Terschob  sieb  anefc  cat- 
gprechend  das  Gebiet  dieser  östlichen  Winde  im  Laufe  des  29.  Januar  bi« 
über  den  45.  Breitengrad  hinaus.  Das  Sturmgebiet  diest-r  D  '})r^^^<ioii  1)«^ 
traf  den  westlichen  Teil  der  Schiffswege  zwischen  Nurdamerika  und 
Europa  bis  etwa  sum  30.  Längengrade  hin;  es  reichte  Jedoch  nur  Uber 
dem  westlichen  Teile  des  Ozeans  weiter  nach  Süden,  während  es  Ober 
dessen  mittlern  fJebieten  sich  nur  wenig  südlich  über  den  40.  Breiten- 
grad hinaus  ausdehnte.  Bemerkenswert  ist,  dass  auch  bei  dieser  tiefem 
D^ression,  wie  es  hinfig  der  Fall  ist,  der  mittlere  Teil,  um  den  ach 
die  Winde  wirbelähnlich  anordneten,  nicht  nur  ein  Ifinimum,  soadsn 
wenigstens  zeitweise  deren  zwei  enthielt. 

Vor  der  gegen  Nordosten  sich  verlagernden  Depression  wich  nator- 
gemäss  der  hohe  Luftdruck  Tom  mittlem  Teile  des  C^seans  g[egeB  Nord- 
osten surQck.  Am  30.  Januar  hatte  sich  daher  diese  Depression  mit  der 
zwi.schen  den  Azoren  und  Siidv^'est^'nropa  lagernden,  zu  einem  gemein- 
samen Gebiete  niedrigen  Luftdruckes  mit  zwei  besonders  herTortretendes 
Minima  Tereinigt  Bi  bestand  so  ein  breiterer  Stareifen  niedrigen  Luft- 
druckes, der  von  Neufundland  und  Labrador  aus  gegen  Nordwestafrik» 
«ich  er^^trpckte.  Südwestlich  von  einer  Linie,  die  Ton  der  Mündung  de> 
Loreuzstrumes  bis  etwa  nach  Kan  Blanco  gesogen  zu  denken  ist,  war 
an  diesem  Tage  über  dem  Oseane  allenthalben  der  Luftdrudi  hoch. 

Im  Laufe  des  31.  Januar  ging  über  dem  Golfstroms*  der  Luftdruck 
nnter  760  mm  h^rnh  Am  1.  Februar  bestanden  über  dem  Ozeane  und 
Europa  eine  Luftdruck  Verteilung  und  Windverhältnisse,  welche  in  ihres 
grossen  Zügen  denen  des  28.  Januar  gleich  waren. 

Im  westlidien  Teile  des  Ozeans  war  die  Gleichheit  der  Wetterlage 
an  diesen  beiden  Tagen  fast  voUstilndig.  Südlich  von  Neufundland  und 
Nenschottland  und  in  der  Umgebung  des  40.  Breitengrades  lag  m 
I.  Februar  ebenso  wie  am  S8.  Januar  ein  Gebiet  niedrigsten  Luftdrackei 
mit  zwei  barometrischen  Minima.  Nur  die  Temperatumntenichiede  sind 
in  der  Umgebung  dieser  Minima  wef<entHch  gW>f»ser  als  am  2S.  Januar; 
sie  betrugen  am  1.  Februar  bis  zu  etwa  4^  auf  eine  £uUerunug  von 
60  Seemeilen.  Wfthrend  südlich  vom  40.  Breitengrade  und  östlich  tmb 
60  Längengrade  das  Thernionieter  am  Morgen  des  1.  Februar  15*  üb^r- 
8tif<r,  war  es  nördlich  vom  40.  Breitengrade  in  der  Nähe  der  nordameriks* 
nisclieu  Küste  auch  auf  See  erheblich  unter  -7-  IC  herabgegangen. 

Östlich  yom  46.  Lftngengrade  ist  das  Oesamtbild  der  Isobarsa  sis 
1.  Februar  zwar  ebenfalls  dem  vom  28.  Januar  ähnlich,  indes  war  die 
wirkliche  Ilöiie  des  Luftdruckes  daselbst  vielfach  niedriger.  So  bestand 
am  1.  Februar  weder  über  den  Britischen  Inseln,  noch  über  den  Meeren 
teilen  westlich  von  ihnen  hoher  Luftdruck  wie  am  38.  Januar,  sotden 
das  Barometer  war  daselbst  nur  wenig  höher  als  750  m&m. 
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Indem  aUu  die  iJepression  vom  (Tolfstnmie  ans  weiter  ostnordost- 
w&rts  vorrückte  in  ein  Gebiet  mit  niedriijerem  LuitUrucke,  als  er  am 
2S.  Januar  in  diesen  Gebenden  bestand,  nahm  sie  auch  crössere  Tieufe  an, 
als  ihr  Vorläufer  uaeh  diesem  Taife.    Bereits  am  Abende  dps  1.  Febrnar 

fing  im  Innern  der  Depression  das  Barometer  unter  720  mm  herab.  Das 
tarmgrebiet  erstreckte  sich  an  diesem  Abende  etwa  vom  35.  bis  zum  65. 
Liiii^enirrade  nnd  reichte  na(  Ii  Süden  bis  ge^en  den  30.  Breiten^rnid  hinab. 
Mit  der  Depression  verscliub  sich  auch  das  55rnrniLrebiet  langsam  ostwärts, 
bis  es  am  3.  Februar  abends  den  Ozean  zwisch*  n  dem  20.  and  50.  Längen- 
grade und  nördlich  Tom  30.  Breitengrade  einnahm. 

Am  heftigsten  wfttete  in  diesen  Tagen  der  Sturm  mit  lang  an- 
haltenden orkanartij^en  Böen  nördlich  vom  37.  Breitengrade  auf  der  SOd- 
und  auf  der  Westseite  des  barometrischen  Minimums,  also  aus  westlicher 
und  nordwestlicher  Richtung.  Daselbst  stand  zugleich  eine  hohe  nord- 
westliche DOnnng,  die  nach  Sfiden  in  das  Passatgebiet  bis  gegen 
10*  nCrdl.  Br.  hin  sich  bemerkbar  machte.  Das  häufige  Anwachsen  des 
ohnehin  schon  harten  Sturmes  zu  Orkanstärke  unter  Schwanken  der 
Kichtnng  erzeugte  dazu  eine  gewaltig  hohe  und  wild  durcheiuander- 
lanÜBDde  See,  die  die  Navigation  anfs  Insserste  getUhrdete. 

Anch  am  4.  Februar  dauerte  der  Sturm  zwischen  dem  20.  und  50. 
Länj^engrade  auf  dem  Ozeane  an,  jedoch  mit  etwas  geringerer  Heftigkeit 
als  an  den  vorangeiiemlen  Tagen. 

Das  tiefe  Depressions^ebiet  erhielt  sich  nämlich  au  diesem  Tage  über 
dem  Teile  des  Nordatlantischen  Ozeans,  welcher  nördlich  vom  30.  Breiten- 
ß-rade  und  zwischen  der  geographischen  Länge  Neufundlands  und  den 
Westküsten  Eurojjas  liegt .  und  der  befahrenere  Teil  dieses  Gebietes 
wurde  von  der  südlichen  üälfte  eines  wirbelähnlicheu  Windsvstems  ein- 
genommen,  dessen  Mitte  etwa  in  30*  westl.  L.  Gr.  nnd  52*  ndrdl.  Br. 
ancnnehmen  sein  dürfte. 

Wenn  man  das  eben  (ie^airte  zusammenfasst ,  so  hat  sich  also  diese 
iJepresäiou  bereits  weiter  westlich  in  der  Umgebung  eines  vou  Westen 
kommenden  Minimums  entwickelt  und  war  mit  diesem  gegen  Osten  hin 
Torgertlckt,  so  dass  das  Sturmgebiet  merst  den  westlichen  Teil  des  Ozeans 
erÜASSte  und  später  sich  erst  iloer  dessen  mittlere  Gebiete  verbreitete. 

Im  Gegen.satze  dazu  trat  im  Laute  des  4.  Februar  von  West»'n  her 
iu  das  grosse  Depressions-  und  Sturmgebiet  über  der  Mitte  des  Ozeans 
eine  wenig  umfangreiche  Depression  ein,  die  mit  geringer  Tiefe  und  daher 
aadi  nur  schwach  entwickeltem  Windsysteme  den  Golfstrom  von  Westen 
her  Überschritten  liatte.  So  bestanden  am  5.  Februar  morgens  über  dem 
Ozeane  zwei  W  indsysteme:  ein  allgemeineres,  das  um  einen  etwas  nürdlicli 
Ton  50*  nOrdl.  Br.  und  in  etwa  S5*  westl.  L.  Oft.  gelegenen  Mittel» 
pnnktsich  anordnete  und  innerhalb  desselben,  auf  euerem  Räume  bescliränkt. 
ein  besonderes,  welches  das  in  41**  uordl.  Br.  und  43<>  westl.  L.  v.  (ir. 

telegene  Minimum  umgab.  Mordöstlich  von  diesem  Minimum,  also  zwischen 
emseiben  und  dem  Minimum  nOrdlich  yom  50.  Breitengrade,  waren  die 
Luftdruckunterschiede  naturgemiiss  Lreringer  nnd  dementsprecliend  die 
Luftbewegung  schwach,  während  aut  seiner  Südwestseite  die  Isobaren 
sich  enger  zusammendrängten,  und  der  Sturm  mit  erneuter  Ueltigkeit 
anilnt 

Indem  daa  Minimum  sich  der  Mitte  der  grossen  Depression  weiter 

nÄherte,  nahm  es  an  Tiefe  zu:  die  beiden  Windsysteme  waren 
nicJit  mehr  voneinander  zu  trennen,  und  die  Intensität  des  Sturraes 
steigerte  sich  im  ganzen  Depressionsgebiete.  Bereits  am  5.  Februar  abends 
tobte  wiederum  nördlich  vom  30.  Breitengrade  und  zwischen  dem  50.  und 
20.  Längengrade  ein  orkanartitrer  Sturm  mit  gewaltig  IioImm  und  durch- 
einanderlaufender See,  und  die  nordwestliche  Dünung  verbreitete  .sich 
von  der  Südwestseite  der  Depression  aus  ebenfalls  bis  iu  die  tropischen 
Meere^geMete. 
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Mau  wird  sich  bei  der  Betrachtuni^  dieser  Vorgänge  kaum  deä  Ein- 
druckes «DtsieheD  kSiinfiii,  dass  diese  «fanze  Aitwickeiang  durch  das  aeit- 

weilig^e  Zusammentreffen  zweier  SinaererscheinnnjB^n  hervorcfemfen  wurde, 
wie  es  auch  schon  bei  den  Vorsfängen  am  1.  und  2.  Februar  den  Aa- 
scbein  hatte.  Diese  Anschauung  kann  durch  die  Thatsache  nur  noch 
stärkt  werden ,  dass  gleichseitig'  mit  der  weitem  yertieftmg  dcv  BaraoMtcr- 
stände  auf  dem  Ozeane  über  Mitteleuropa  ein  Hochdruckgebiet  sidl  bildete, 
welches  also  dem  Depressions^ebiete  entsprach  und,  wie  dieses,  der 
Summation  zweier  gleicher  Teile  verschiedener  Erscheinungen  seine  £nt- 
stebnng  Terdanken  dttrfte. 

Die  tiefsten  Barometerstände  traten  in  dieser  Zeit  auf  dem  Ozeane  denn 
auch  am  6.  Februar  auf,  als  das  von  Südwesten  voirürkende  Minimum 
mit  dem  der  grossen,  weniger  veränderliehen  Depression  nördlich  vom 
M.  Breiteograae  sosammenfieL  An  diesem  Tag»  wüteten  anhaltsul 
orkanartige  Böen  besonders  auf  dem  ganzeu  Gebiete  zwischen  dem  20.  od 
40.  Längenifrade  und  nach  Öüden  bis  gegen  den  35.  Breitentrrad. 

Auch  au  dem  lolgenden  Tage  besserte  sich  das  Wetter  über  diei^eiu 
Meeresteile  im  allgemeinen  nur  wenig;  es  breitete  sich  das  StormgebieC 
sogar  noch  weiter  ostwärts  gegen  die  Westküsten  Europas  hin  aus.  Nur 
die  schweren  Böen  liess*'n  zunächst  an  Heftigkeit  nach.  Die  Winde  waren 
am  7.  Februar  im  Sturmgebiete  an  Kichtung  weniger  verschieden;  sie 
wehten  durchweg  ans  westlichen  Bichtungen,  da  sie  sich  wiedenun  am 
einen  nördlich  vom  50.  Breitengrade  und  etwas  westlidi  vom  30.  Li^gcn- 
grade  liegenden  Mittelpunkt  anordneten. 

Im  Laufe  des  8.  Februar  sank  jedoch  in  der  Umgebung  der  Azoren 
das  Barometer  erheblich  bis  gegen  730  mm,  so  dass  swischen  dieica 
Inseln  und  dem  unter  den  gleichen  Längen  in  der  Gegend  des  50.  Breit-  n- 
grades  liegenden  Minimum  der  Lnftdrnck  gleichmässiger  und  dif  Luit- 
bewe^ng  entsprechend  schwächer  wurde.  Dagegen  stieg  das  Baromtttfr 
westlich  vom  33.  Lftngengrade  ebenfalls  bedeatend;  daher  nahmen  die 
Winde  westlich  von  den  Azoren  nördlichere  Richtungen  an,  und  die  Heftig- 
keit des  Sturmes  wuchs  da.selbst  wieder,  und  zwar  in  einem  GebietCi 
welches  über  den  4U.  Längengrad  etwas  gegen  Westen  hinausging. 

Mit  dem  9.  Febmar  war  die  ffrilsste  lUShe  det  schweren  Unwetter 
auf  den  befahrenem  Teilen  des  Nordatlantttchen  0/p;itis  überschriTtfn. 
Noch  lange  Zeit  herrschten  auf  den  Schiffsronten  zwar  vielfach  Sfürnit 
dieselben  unterschieden  sich  in  ihrem  Wesen  aber  nicht  besonders  von  dcü 
ffewOhnlichen  Winterstflrmen  auf  dem  Nordatlantisehen  Onaae.  Die  LoA- 
druck  Verteilung  gMtaltete  sich  auf  dem  Meere  und  Uber  Westeuropa 
wieder  annähernd  zonal,  während  über  dem  nordamerikanischen  und  dem 
europäisch-asiatischen  Kontinente  hoher  Luftdruck  lagerte.  Die  baro- 
metrischen Minima  beschritten  fast  durchweg  Bahnen,  die  nlMlich  foa 
der  SchiflFahrtsstrasse  zwischen  Europa  und  Nordamerika  verliefei  od» 
Uber  dem  westlichsten  Teile  des  Ozeans  dem  Golfstrome  folgten. 

Ausser  den  Stürmen  auf  dem  üoUstrome  gehörten  die  Stürme  aUo 
einer  starken  sonalen  LuftstrSmung  auf  der  8fldis«ite  einer  Depression  sn. 
Sie  erstreckten  sich  daher  in  gleicher  Richtong  fast  über  den  ganzen 
Ozean,  und  nur  einiy^e  besonders  tiefe  Minima,  die  in  der  Nähe  des 
50.  Breitengrades  ostwärts  zogen,  beeinflussten  auf  bestimmten  Gebietes 
die  Windrichtungen  eriieblicher  und  erhöhten  den  Sturm  besonders  tktf 
dem  östlichem  Teile  des  Nordatlantischen  Ozeans.  Dies  war  am  10.  nn«! 
11.  Februar,  und  in  verstärktem  Masse  am  12.  Februar  der  Fall,  as 
welchem  Tage  nördlich  vom  45.  Breitengrade  über  dem  östlichen  TeüB 
des  Nordatlantischen  Oseans  das  Barometer  unter  736  mm  sank,  wihrejrf 
in  gewisser  Wechselwirkung  damit  über  dessen  südwestlicher  Hälfte  «If 
Luftdruck  770  mm  überstieg.  Erst  im  Laufe  des  13.  Februar  him  der 
Sturm  über  diesen  Meeresteilen  langsam  an  üeltigkeit  nach. 

Über  dem  nMliehen  Teile  des  0«lfiitromes  sOdlich  von  Neuschofetlsis 
und  NeuAindland  traten  am  13.  und  14.  Febmar  in  der  aihsni  w 
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Sebuug  eines  ustuurdustwärts    tortäclireiteuden   tiefern  barometrisclien 
[inimiims  (etwa  730  mm)  ebenfiiUs  nodmials  «irkanartifi^e  Winde  wat 
Von  den  sonstigen  Witterungsencheiniingen,  die  die  (^kane  be- 
gleiteten, ist  das  vielfache  Auftreten  von  Gewittererscheinung-en .  sowie 
von  heftigen  Kegeu-,  >Schuee-  und  Hagelböen  zu  erwähnen,  wie  es  der 
LebliaftiMeit  der  Lnftbewegungen  entspricht. 

In  Bezug  auf  die  Wärme  Verhältnisse  über  dem  Oseane  ist  aus  den 
bisherigen  Zu8aninieni<tellung:en  nicht  viel  zu  bemerken.  Die  Isothermen 
zeigten  bei  deu  au^geurägtern  cyklonoidaleu  Depreäüiouserscheiuungen, 
wie  ^wohnlich ,  die  OD  Form,  derart,  daea  auf  der  (fatiichen  Seite  der  l)e- 
pression  die  höhem,  auf  der  westlichen  die  niedrigem  Temperaturen 
sieh  vorfanden.  Besonders  stark  waren  diese  Temperaturunterschiede  auf 
dem  westlichem  Teile  des  Nurdatiantischen  Ozeans.  Auf  der  BUckseite 
und  auf  der  Nordseite  der  barometrischen  Minima  traten  in  diesen  Meeres- 
teileu  zeitweise  sehr  niedrige  Temperaturen,  unter  dem  Gefrierpunkte,  auf. 

Die  Luft-  und  zuweilen  auch  die  Wasserwärme  sank  daher  an  Bord 
einzelner  Schi£fe  erheblich,  sobald  sie  aus  einer  östlichen  Lage  in  eine 
westliche  zu  einem  barometrischen  Hinimnm  Übergingen.  Sie  stiegen  da- 
gegen stark,  wenn  das  Schiff  in  den  östlichen  Teil  einer  von  Westen 
heranziehenden  Depression  gelangte,  nadulem  es  vorher  in  dem  Bereiche 
einen  Windsystems  sich  befunden  hatte,  daä  ein  ostwärts  vom  ^SchiÖsorte 
gelegenes  Minimum  nngab. 

Bei  mehr  zonaler  Druckverteilung  war  auch  die  Temperatnrverteilung 
nahezu  zonal.  Die  Isothermen  schlössen  sich  in  der  Hauptsache  den 
Windrichtungen  an. 

Die  Orkane  der  Antillen  sind  Gegenatand  langjähriger  Studien 
von  Benito  Vines,  dem  1893  verstorbenen  Direktor  des  meteoro- 
logischen Observatoriums  in  Habana  gewesen.    Die  Hauptresultate 

seiner  Forschung,  die  in  einem  spani.^ch  geschriebeiKMi  Werke  des- 
selben niedergelegt  sind,  blieben  in  Deut^ächland  fast  ganz  unbekannt. 
Dr.  P.  Bergholz  hat  die^e  Schrift  nun  i'ibersetzt  und  bearbeitet^), 
i'oigt  ndes  ist  der  Hauptinlialt  dieser  Arbeit: 

Bewegungen  der  Atmosphäre  in  den  Cyklonen.  1.  An  der 
Oberflftehe  der  Erde.  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  weht  der  Wind  so. 
dass,  wt'iiii  wir  demselben  den  Rücken  kehren,  die  linke,  etwas  naeh  vorn 
erhobene  Hand  das  Gebiet  niedern.  und  die  rechte,  etwas  nach  rückwärts 
erhobene  Hand  das  Gebiet  nohen  Luttdruckes  anzeigt.  Für  die  südliche 
Hemisphäre  sind  rechts  und  links  miteinander  zu  vertauschen.  Dabei 
hängt  die  Grösse  des  Winkels,  den  die  \\  in(lri(htun<r  mit  der  Isobare  des 
betreffenden  Ortes  bildet,  von  der  geugraj)hischen  Breite,  der  Grösse  der 
Keibuug  und  dem  Beschleunigungs-  oder  Verzögerungszustande  der  Luft- 
bewegun^  ab.  Unter  gleichen  Umstftnden  ist  die  WindstArke  mn  so 
e^r^^sser,  je  grösser  die  am  Orte  wirksamen,  in  gleicher  Weise  gemessenen 
l)ruckunterschiede  (Gradienten)  sind. 

In  einer  Cyklone  bildet  daher  die  Luftbewegung  einen  mächtigen 
Wirbel  um  einen  zentralen  Teil,  das  Zentrum,  herum.  Die  Wirbelbewegung 
vollzieht  sich  auf  derselben  Halhkn^-el  stets  in  demselben  Sinne,  und  zwar 
auf  unserer  nördlichen  Halbkugel  immer  von  rechts  nach  links,  von  0 
über  N  und  W  nach  S,  oder  entgegengesetzt  der  Bewegung  der  Zeiger 
einer  Uhr;  anf  der  südlichen  liaTbkugel  gestaltet  sich  die  Bewegung  im 
Sinne  der  Be^vpo-unfr  ,\py  rhrzeinfer. 

2.  in  dt  11  versdiiedenen  Höhen.  In  den  Cyklonen  der  Antillen  ge- 
staltet sich  die  Bewegung  der  in  ihnen  zur  Geltung  kommenden  Elemente 
in  den  verschiedenen  Hohen  derart,  dass  die  nntem  Strömungen  mehr 
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oder  weniger  gegen  das  Zentrum  geneigt  sind,  während  in  einer  ^wi^^ 
Htfhe  eine  mehr  oder  weniger  neünQrmlge  Bewegung  «nd  in  nodi 
h())iorn  Schichten  eine  Divergenz  jo^egen  das  Zentrum  eintritt.  Diese 
Diver)[?enz  ^eht  in  vielen  Fällen  so  weit,  daas  die  Striimung  in  den  obenteu 
Schichten  des  \V  irbels  sfradezu  radial  vor  sich  geht. 

Ist  das  Zentrum  der  Cyktone  im  8,  so  weht  der  Wind  ans  ONO^ 
die  nnteni  Wolken  haben  die  Zngrichtnng  0.  die  Alto  -  rumalns  OSO» 
die  Alto-8tratnR  SO,  die  Cirro-Curauliis  SSO  und  die  Cirrus  S. 

Das  Gesetz  wird  bei  den  schün  ausgebildeten  Orkauzentreu  der 
Antillen  tteta  in  beobachten  sein,  wenn  es  anch  bei  Cyklonen  gerinffcrer 
Intensität  weniger  vollkommen  zum  Ausdrucke  gelang"t.  Verf.  stellt  es  daher 
als  das  Fundanientalg-esetz  für  die  Orkane  auf.  In  der  Konvergenz  und 
Divergenz  der  Strömungen  werden  sich  in  den  verschiedenen  Höben  Ab- 
weiehnngen  seigen  kOnnen  in  den  verschiedenen  Gjrklonen,  anf  den  ver- 
schiedenen Seiten  derselben  Cyklone  und  in  den  verschiedenen  geographischen 
Lagen,  welche  die  Cyklone  einnimmt.  Die  Konvergenz  und  Divergenz  der 
Strömungen  in  den  Cjklonen  werden  sich  verändern,  je  nachdem  sie 
einen  grossem  oder  kleinem  Durchmesser,  eine  grossere  oder  ^feringere 
Höhe,  grös.sere  oder  geringere  Intensität  oder  eine  mehr  oder  wenig-er  voll- 
kommene Anshildung  hat.  Ferner  wird  sich  ein  Unterschied  zwischen  der 
Vorder-  und  Kückseite  zeigen,  und  endlich  muss  die  Lage  der  Cjklone,  ob 
sich  die  Cyklone  noch  im  Troi)engiirtel  oder  ausserhalb  desselben  befindet, 
Ton  Einfluss  sein. 

3.  Vorderseite  der  Cyklone.  An  der  Vorderseite  des  Wirbels  oder 
der  Seite  der  nördlichen  Winde,  zu  denen  die  Windrichtungen  zwischen 
0,  N  und  W  tShlen,  sind  die  cyklonalen  Bewegungen  folgenden  Oesetm 
unterworfen : 

a)  Win<I.  Die  Windriclitungen  sind  im  alltrf'nieinen  konvererenr  l'»  ireii 
die  Richtung,  iu  der  das  Zentrum  liegt.  Wenn  der  Beobachter  dem  W  lude 
den  RQeken  kehrt,  so  macht  die  Windrichtung  mit  der  Richtung,  in  der 
zu  seiner  linken  ITand  das  Zentrum  liegt,  einen  Winkel .  der  irn"i?*!->  r  ist 
als  ein  recliter  oder  8  Strich.  Die  Grösse  des  Winkels  schwankt  zwis(  heu 
den  Extremen  8  und  12  Strich,  nimmt  man  daher  den  Mittelwert  10  Strich 
an,  so  ¥rird  man  annftherod  die  Lage  des  Zentrums  bestimmAn  ktanea. 
Haben  wir  £.  B  NO -Wind  beobachtet,  so  liegt  das  Zentrum  ungeflhr 
in  SSO. 

Bei  der  Bestimmung  der  Lage  des  Zentrums  muss  auf  folgendes  be- 
sonders geachtet  werden,  wenn  nicht  unangenehme  Tiuschnngen  tat- 
treten  sollen: 

1.  Wenn  das  Zentnim  fem.  ist  und  die  cyklonalen  Winde  siih  mtch 
nicht  recht  entwickelt  haben,  pÜe^t  ihre  Konvergenz  grösser  zu  seiu;  sie 
sind  dann  yielfachen  UnregelmSssigkeiten  uud  lokalen  Einflüssen  unter- 
worfen. 

2.  In  den  Böen  /•  in^r  die  Windfahne  gewübulich  ein  Aussdiiettea 
um  mehrert-  Ostrich  nach  rechts. 

3.  In  dem  Masse  wie  die  Stärke  des  Windes  mit  der  Nibe  d» 
Zentrums  wächst,  werden  die  Windrichtungen  weniger  konvergent.  Dies 
ist  der  in  die^fni  Teilt-  (Jps  \\'irbels  sich  be><(>nders  Geltunir  vers<  liaffenden 
ZentriluKalkralt  zuzuschreiben  und  vielleicht  auch  dem  Eiutiusä  der  Böea. 
die  sich  nier  unaufhörlich  Geltung  verschaifen. 

4.  Auf  der  Insel  Cuba  seigen  die  cyklonalen  N-  und  NN0-Wii4e 
kaum  eine  Ktmvericenz. 

5.  Wenn  der  Passat  den  cyklonalen  Wind  verstärkt,  so  modiliziert  rr 
gleichzeitig  seine  Konvergens,  und  zwur  hebt  er  sie  oft  gnns.  auf  oder  aber 
er  vermehrt  sie,  uud  zwar  suweilen  dergestalt,  dass  bei  NO- Wind  4tf 
Zentrum  in  .S  lieern  kann. 

b)  Untere  W  olkeu.  Die  untern  Wolken  haben  eine  Bewek'i"4f^ 
richtung.  die  nahezu  zu  der  Richtung,  in  der  das  Zentrum  liegt,  seuredit 
steht.  Der  Wolkenzug  ist  viel  regelmässiger  als  die  Windncntung  vaA 
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||iebt  deshalb  fttr  die  Anffindtiiig  des  Zentrums  einen  sichern  Anhalt. 
Unter  nntem  Wolken  versteht  Verf.  schwere  CumniiiB  von  dunkler  Farbe, 
Strato -Oumuhis  und  Fra<  to-NimbnH,  Wolkeuformen ,  die  sich  im  Innern 
des  Wirbels  mit  grosser  Geschwindigkeit  bewegen.  Die  früher  erscheinen- 
den Fracto-Cnmnlvs  sind  hoher  lud  weniger  dicht,  sie  pflegen  schon 
Diverijenz  zu  zeigen, 

e)  Mittelholu*  Wolken.  Die  Alto- Cuniulus,  Cirro-Stratns  und  Cirrus 
entströmen  dem  Zentrum  divergent,  ihre  Divergenz  ist  um  so  grösser,  je 
hoher  die  Wolkenfbrm  ist.  Ben  kletnem  Winkel  beschreibt  deshalb  der 
Cirro-Cumulus  und  den  grOssem  der  Alto-Cnmnlns,  zwischen  beiden  liegt 
der  Winkel  des  Altu- Stratni^. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Eichtuugsunterschiede,  welche  die 
einseinen  Formen  unter  sieh  nnd  mit  der  Lage  des  Zentrums  bilden,  weit 
davon  entfernt  sind,  konstant  zu  sein.  Es  hängt  die  Trennung  der  einzelnen 
Srhichten  und  die  Retreim ässigkeit  ihrer  Verteilung:  von  dem  Grade  der 
Eutwickelung  des  Sturmfeldes,  der  grössem  oder  geringem  Höhe  und 
der  Aktivität  des  Wirbels  ab.  Es  wira  deshalb  in  einer  voll  entwickelten 
Cyklone  grosser  Intensität,  auch  die  grösste  ßegelmässigkeit  in  der  Ver- 
teilung der  Schichten  und  der  Grösse  der  betrcfTenden  Winkel  herrschen. 
Hier  zeigen  die  Winkel  ungetahi*  folgende  Grösseuverhültnisse:  Der 
Richtnngsnnterschied  zwischen  der  Zngrichtnng  des  Alto-Cumulus  und  der 
Richtung,  in  der  das  Zentrum  lieo:t,  beträgt  6  Strich,  bei  dem  Alto-Stratnz 
4  Strich  und  bei  dem  Cirro-Cumnlns  2  Strich. 

d)  Obere  W^olken.  Die  von  allen  Wolkent'ormen  höchsten  zarten 
Oirms  zeigen  die  Tollstilndigste  Divergenz,  sie  entstrümon  dem  Zentrum 
radial,  bilden  also  mit  diesem  einen  Winkel  von  0^  oder  einen  Älr  die 
Praxi.s  nicht  abschätzbaren  Winkel. 

Der  Zug  der  Cirrus- Wolken  ist  am  regelmässigsten ,  er  beschreibt 
mit  dem  der  niedem  Wolken  einen  rechten  Winkel. 

Nach  dem  Gesagten  zeigen  in  einer  Cyklone  die  Cirrus  und  die 
nntem  Wolken  die  f,'rüsste  Rci^elmässit^keit  Der  (Mrrns-Zuir  ^viril  diilier 
von  grosstem  Mutzen  sein,  um  ein  noch  weit  entferntes  Zentrum  seiner 
Lage  nach  festzosteUen,  im  Innern  des  Stnrmfeldes  aber  wird  dem  Beob- 
achter die  Zugrichtnnff  der  untern  Wolken  den  besten  Anhaltspunkt  i:»  Ix  n. 
Hat  man  die  Gelegenheit  zur  T't'obachtunf?  des  Cirrns-Zuires  nicht  habt, 
so  wird  mau  auf  den  Zug  des  Cirro-Cumuhis  und  des  Alto-Stratus  zuriick- 
greiÜNi  nnd  erst  zuletzt  mit  der  Windrichtung  oder  der  Zugrichtuni>  des 
Alto-Cumulus  rechnen  und  sich  vergegenwärtigen,  dass  sich  aus  diesen 
Elementen  ein  sicherer  Sddnss  auf  die  Lair»-  d»  <  Zentrums  nicht  machrn 
lässt.  In  einer  gut  entwickelten  und  intensiven  Gykloue,  deren  Zentrum 
sich  in  SSO  befindet,  ziehen  die  Oirms  ans  SSO,  die  Cirrus -Cumulus 
aus  SO,  die  Alto-Stratus  aus  OSO,  die  Alto-Gnmnlns  ans  0,  die  niedrigen 
Wolken  aus  ONO,  und  der  Wind  ist  NO. 

4.  Kückseite  der  Cyklone.  An  der  Kückseite  der  Cyklone,  der  Ke^iou 
der  Südwinde,  unter  die  die  Bichtangen  zwischen  OSO,  S  und  WSW  zu 
zählen  sind,  beobachtet  man,  dass  alle  in  c.vklonaler  Bewegung  be^^riffenen 
Kiemente  mit  der  Kiditung,  in  der  das  Zentrum  li«'irt .  im  alli^-emeinen 
grössere  Winkel  beschreiben,  als  dies  au  der  Vorderseite  der  Fall  ist,  jedoch 
zeigen  die  Blemente  der  untern  Schichten  meist  eine  grössere  Konvergenz, 
die  obem  aber  eine  geringere  IMvergenz. 

In  einer  <  '.vkloiie,  deren  Zt  iitruni  sich  im  N  W  des  Bcobacliters  be- 
findet, ist  der  Wind  SSO  oder  8,  die  untern  Wolken  kommen  aus  S 
oder  SSW,  die  Alto-Cumulus  aus  SW,  die  Alto-Stratus  aus  WSW,  die 
Cirro-Cumulus  aus  W  und  die  Cirrus  aus  WNW. 

5.  Die  ('vkloiif  in  mittlem  Breiten.  Tu  d'in  Masse,  wie  sich  die 
Cyklone  von  der  Trupcnzoue  ent lernt  und  sich  in  eine  Cyklone  mittlerer 
Breite  Terwandelt,  verlieren  die  cyklonalen  Elemente  ihre  Kegelmässigkeit, 
wenngleich  sich  durdiirängig  mit  der  H(>he  die  Abweichung  der  Richtung 
der  Elemente  von  der  Richtung  des  Zentrums  erhält.    So  zeigt  zuwdlen 
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der  Cirms  in  den  Staaten  am  Golf  von  Mexiko  ein  ganz  abweichendes 
Vrilialten.  Hat  das  Zmtnun  der  (  yklune  z.  B.  neiue  La^e  im  NW  oder 
NNW.  HO  kann  es  vorkommen,  dass  der  Cirms  plötzlich  ans  NO  kommt, 
in  diesem  Falle  glaubt  Verf.,  dass  die  Cirrus-Kicbtun^  sich  aU  eine  Kom- 
ponente der  obem  Luftströmung  der  Oyklone  nnd  des  herrschenden 
Windes,  d<  i  in  dieser  Jahreszeit  östliche  Richtung  hat,  darstellt. 

Als  WirkiniirPH  der  ryklonalen  Thätig-keit  will  Verf  noch  »'iniß:»^ 
aligemeiue  rhänome  aufzählen,  die  iu  der  Praxis  wirksame  Hilfe  für  die 
Entdeckung  der  Cyklone,  die  Lage  des  Zentrums,  den  Durchmesser  und  die 
Litensität  u.  s.  w.  sein  kOnneu.  Solche  Erscheinungen  .sind  <  imu* 
Schleier,  Form  und  Konverg-enz  der  Cirms  und  Alto-Cuimilu?..  dit*  Wolken- 
bank  des  Orkans,  üöfe  um  Sonne  und  Mond  und  selbst  um  Sterne  erster 
Grösse,  Färbung  des  Himmels  beim  Aufgange  und  Untergange  der  Sonne 
—  feurig,  dunkles  Kot  und  Violett  —  u.  s.  w.  Er  verweist  auf  die 
»Apuntes  relativos  ä  los  Huracanes  de  las  .\ntillasc .  in  denen  diese  Br- 
scheinunpfen  eine  ausführliche  Bespre(  hun^^  erfahren  haben. 

Bahnen  nnd  Zonen  der  Orkane.  1.  Gestalt  der  Bahn.  Von 
ihrem  Urspmngsorte  bewegft  sich  die  Cyklone  zunächst  in  westlicher 
Richtung,  wendet  sich  allmählich  nordwärts  und  biegt  dann  nach  NO  oder 
ONO  um.  l)ie  ganze  Bahn  stellt  daher  eine  Art  Parabel  dar,  deren 
Scheitelpunkt  nach  W  liegt,  und  deren  Aste  nach  östlicher  Richtung  zeigen. 
0ie  Achse  der  Parabel  ist  demnach  nach  0  gerichtet  mit  einer  mehr 
oder  weniger  ausgepräcften  Neignns:  nach  NO. 

Zu  Anfani>-  der  Orkanzeit,  Ende  Mai  oder  Anfang  Juni,  schlagen  die 
Cyklonen  einen  Weg  durch  sehr  niedrige  Breiten  ein,  sie  biegen  daher 
schon  6 — 80  südlich  des  Wendekreises  um.  und  in  dem  Masse,  wie  die 
Orkanzeit  vorrückt,  rücken  auch  die  Scheitelpunkte  der  Bahnen  schnell 
vorwärts,  so  dass  sie  in  der  zweiten  Dekade  des  Juni  sclion  den  Wend**- 
kreis  erreichen  und  Ende  Juni  bereits  2 — 3®  über  den  Wendekreis  hinaus 
sind.  Von  nun  an  rücken  die  Scheitelpunkte  nur  noch  langsam  nach  N 
vor,  weil  sie  sich  schon  dem  Ma.xinmni  der  Breite,  das  sie  erreichen  können, 
nähern,  im  ganzen  Monate  Juli  gewinnen  sie  nur  2— 30.  Endlich  zwischen 
dem  15.  und  25.  Auirust  erreichen  die  Scheitelpunkte  zwischen  50  nnd  33* 
ihre  höchste  Breite.  Nach  dem  Erreichen  des  Maximums  der  Breite 
wandern  die  Scheitelpunkte,  in  dersellnii  Weise  wie  sie  das  3iaximuni 
ei  reicht  haben,  zurück.  Die  Lage  der  Scheileipunkte  des  September  kommt 
deneu  des  Juli  gleich,  und  die  des  Oktober  denen  des  Juni,  so  da.<^s  die 
erste  Ddiade  des  Oktober  der  dritten  Dekade  des  Jnni  n.  s.  w.  entsiiricht. 

Zeitpunkte  des  Umbiegens  der  Cjklone:      BreiU  de«  Sch ei flpn n Irt— : 

August   29— 33» 

Juli  und  September   27—29" 

Juni  dritte  Dekade,  Oktober  er.ste  Dekade  .  23 

Juni  zweite  Dekade,  Oktober  zweite  Dekade  20—23  ® 

Juni  erste  Dekade,  Oktober  dritte  Dekade  .  16—20« 

Die  jährliche  Oszillation  in  der  Breite  beträgt  daher  für  die  Scheitel- 
punkte der  Sturmbaliuen  ungefähr  18®.  Diese  Schwingung  vollzieht  sich 
Kontinuierlich  regelmässig  nnd  symmetrisch,  so  dass  sie  durch  eine  regel- 
mässige, symmetrische  nnd  stetiLre  Kurve  dar&restellt  werden  kann.  Danas 
folgt,  dass,  abgesehen  von  den  Endwerten,  Mittelwerte  iu  der  Tabelle  an- 
cetreben  sind,  also  Werte,  welche  sich  auf  die  Mitte  der  betreffenden  Zeiten 
beziehen.  Würde  man  daher  für  den  31.  August  den  Scheitelpunkt  der 
Bahn  in  29—33^  annelmien,  während  man  für  den  1.  September  27^29* 
anlerne,  so  würde  dies  dem  Sinne  der  Tabelle  nicht  entsprechen. 

2.  Rückbiesrung.  a)  Nutzen  des  Gesetzes  für  die  Theorie.  l>as  gesftjE- 
missige  Znrückbieeren  der  Cyklone  hat  augenscheinlich  innige  Beziehnngen 
m  der  Deklination  der  Sonne  nnd  zu  den  verschiedenen  Lagen,  wekhe 
je  nach  der  Jahresneit,  die  äquatorialen  Stillen-  nnd  Begengürtel,  die  Passat- 
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region  und  die  Zone  der  Anticykluue  des  Atlantischen  Ozeans  eiuuehmeu. 
Ferner  steht  es  in  Beziehiin^  zu  dem  Wechsel  der  Richtang:,  den  die  obere 
allgemeine  LuftstrOmiuig  in  aemTropengrUrtel  erleidet.   In  der  That  kommt 

der  obere  rinft>tr(»ni,  wenn  man  von  (Ut  Zeit  der  Orkane  absieht,  während 
des  ganzen  Jahres  in  Habaua  aus  westlicher  Richtung.  In  der  ersten  Jlülfte 
des  Juni  nnd  der  ganzen  zweiten  Hälfte  des  Oktober  aber  hat  der  Cirrns- 
Zug  eine  südliche  und  südwestliche  Richtung,  eine  Ui(  htuni,',  aus  der  in 
jenem  Absclmitte  des  Jahres  die  (\vklone  kommen.  Von  Ende  Juni  bis 
Anfang  Oktober  hat  die  obere  Luttströmung  eine  östliche  Richtung,  und 
dies  ist  der  einzige  Zeitabschnitt  des  Jahres,  in  dem  die  Cirms- Wolken 
von  dieser  Seite  her  kommen.  Diese  Thatsache  ist,  in  Verbindung  mit 
den  Znirstras^en,  sehr  bezeielinend,  wt  il  «rerade  in  dieser  Jahreszeit,  w  nn 
irgend  ein  iSturmzentrum  in  Habana  landen  will,  er  notwendig  von  Ost^u 
kommen  mnss;  da  aber  die  Biegung  der  Cyklone  im  Norden  des  Wende- 
kreises  liegt,  so  rouss  notwendig  der  erste  Ast  der  Bahn  die  Insel  kreuzen. 

Till  iranzen  ühriiifen  Jahre  knüiinen  die  ( 'vklonen,  welche  Habana  oder 
die  Gegenden  um  Habana  passieren,  mehr  oder  weniger  aus  Westen  und 
keine  von  Osten.  Die  Cyklonen  müssen  daher  anf  ihren  Zugatrasseu  durch 
die  obern  Luftstrfjmungen  vorwärts  getrieben  werden. 

Das  (It'SHtz  über  die  Rürkbiegunir  der  Cvkloiien  ^jfelit  weiter  in  Be- 
ziehung zu  der  grossem  und  kleinern  Qykloualeu  Aktivität  in  den  Meeren 
der  Antillen  in  den  verschiedenen  Monaten. 

Das  Maximom  nnd  Minimum  der  Breite,  welche  die  Scheitelpunkte 
der  Bahnen  erreichen,  entspricht  einem  Maxiinnm  und  Minimum  eykhinaler 
Thätigkeit.    lu  <  er  zweiten  Hälfte  des  August  sind  die  Orkane  im  all- 

femeinen  am  zahlreichsten  und  heftigsten.  Ihre  Fortbewegung  auf  den 
inMtrassen  ist  am  schnellsten,  ihr  Scbeitelpnnkt  erreicht  die  i^^nisste  Breite, 
una  ihre  parabolische  Bahn  ist  am  gestrecktesten.  Wenn  dif  lierrschenden 
Winde  die  Cyklonen  in  ihrer  Bahn  fortbewegen,  so  entspricht  dies  der 
Beobachtnng,  dass  sie  in  jener  Jahreszeit  anch  ein  Maximum  der  Aktivität 
erreidiai  und  in  höhere  Breiten  hineinreichen.  Die  letzte  Hälfte  des  August 
und  der  Anfang  des  Sejitt  iulier  ist  auch  die  Zeit  der  «rlei(  hzeitiiren  oder 
Zwillingscyklonen ;  von  solchen  befanden  sich  im  Jahre  ISbü  in  der  letzten 
Dekade  des  August  <rleichzeitig  vier  Cyklonen  in  der  Nähe  von  Habaua, 
eine  auf  der  Insel  im  OSO,  eine  andere  im  NO  und  «wei  im  Golfe  yon 
Mexiko,  Ausser  dieser  Zeit  kommen  Zwillingscyklonen  um  Habana  herum 
nur  selten  vor,  es  wurden  im  ganzen  beobachtet  eine  im  September  und 
zwei  andere  im  Oktober. 

Im  Juli  und  September  sind  die  Cyklonen  im  allgemeinen  weniger 
zahlreich  nnd  weniger  intensiv,  sie  durchlaufen  ihre  parabolische  Bahn,  die 
mehr  geschlossen,  also  stärker  gekrümmt  ist,  mit  geringerer  Geschwindigkeit. 

Endlich  im  Juni  werden  so  wenig  Cyklonen  beobachtet,  dass  sie 
kanm  hinreichen,  das  (besetz  festzustellen.  Etwas  zahlreicher,  aber  (li»ih 
sparsam,  sind  sie  im  Oktober;  einiye  davon  sind  ziemlich  intensiv,  sie 
durchlaufen  den  ersten  Ast  ihrer  Bahn  und  die  Biegung  mit  geringer  Ge- 
schwindigkeit. 

b)  Wert  des  Gesetzes  für  die  Praxis.  Dieses  Gesetz  giebt  mit  grosser 
Wahrscheinlit  likeit  und  hinreichender  Näherung  in  der  einfachsten  Weise 
die  Breiten  der  Biegungen  (Scheitelpunkte)  der  Cyklonen  als  eine  Funktion 
der  Zeiten,  und  wenn  sich  mit  diesem  Gesetze  einige  Kenntnis  des  foliren- 
den  Gesetzes  vereint,  das  über  die  normale  Richtung  der  Zugstrassen  in 
den  verschiedenen  Monaten  nnd  Breiten  handelt,  nnd  das  inniir  mit  dem 
Gesetze  der  Rückbiegung  verknüpft  ist,  so  wird  ein  Seemann  in  ihnen  eine 
wirksame  Hilfe  für  seine  zu  treffenden  Manöver  und  ein  Beobachter  einen 
festen  Anhaltspunkt  für  seine  Stadien  und  Proirnosen  haben. 

In  dem  An^enhlicke ,  in  dem  ein  Beobachter  oder  ein  Seemann  die 
Nähe  einer  Cyklone  erkennen,  werden  sie  dadurch,  dass  sie  annäherml  die 
Lage  des  Wirbels  bestimmen  und  den  Zeitpunkt  in  Rücksicht  ziehen,  mit 
groflier  Treffwahrscheinlichkeit  wissen,  ob  die  Cyklone  sehr  nahe  oder  sehr 
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fern  vou  dem  Scheitelpunkte  ihrer  Bahn  ist.  Da  sie  ferner  die  normale 
Zngstrasse  in  jener  Zeit  und  jener  Breite  kennen,  so  werden  sie  urteilen 
kQnnen,  ob  sie  sich  in  der  Zngstnsse  der  Cyklone  selbst  befinden  oder 
rechte  oder  links  von  ihr. 

c)  Einfluss  dor  i^onirraphischeii  Läiigfc  auf  die  Rückbie^nir.  THt 
Läny:e,  für  sich  und  unabhänt^ig  von  jeder  andern  Ursache  betrachtet,  hat 
der  Meinung  de.s  Verf.  nach  keinen  Eintinss  auf  das  Zurückbiegen  der  Orkane 
der  Alltillen.  Von  den  Angnst-Orkanen  biegen  einige  im  N  von  St.  Domingo, 
an<lt  re  im  X  der  Bahama-Insel,  andere  im  Cfolfe  vou  ("harb  ston  und  andere 
endlich  in  Louisiana  und  der  Kü.ste  von  Texas  zurück.  Die  Zentra  der 
Orkane  des  September  haben  ihre  Bies^ungen  im  N  0  vou  Cuba,  in  Florida, 
im  W  von  Florida  und  in  den  Gegenden  um  die  Küsten  von  Texas.  Vom 
den  Orkanen  des  Oktnl)er  ist  einer  htkiinnt,  der  im  NO  von  I'<'rtorico 
zurückbog;  der  »der  grosse  ürkau<  benannte  Orkan  vom  12  -  18.  Oktober 
1870  bog  in  der  Nähe  des  Wendekieises  im  N  von  St.  Domingo  um,  und 
wieder  andere  bogen  im  8  oder  im  westlichen  Teile  der  Insel  Cube  nitt 
aber  im  östlichen  Teile  des  Qolfes  Ton  Mexiko  nurflck. 

d)  Einfluss  der  Konfiguration  der  Mrere  und  der  Kontinente  anf  die 
Rückbiegung.  Die  Lage  der  Meere  und  Kontinente  scheint  auf  die  Znrück- 
biegung  der  klonen  von  Einfluss  zu  sein,  weil  sich  leicht  beobachten 
lAstt,  dass  ein  groner  Teil  der  Augnst-Cyklonen  im  Oolfe  von  Charlesion 
zurückbiegt,  ohne  in  den  Kontinent  einzudringen,  und  viele  Cyklonen  des 
Juli  und  September  au  der  Küste  von  Texas  nmbieirt'n.  Ks  mag  noch 
bemerkt  werden,  dass  die  altern  Autoreu  annahmen,  da^s  die  Stürme  io 
unj^fthr  30*  surttckbiegen.  Diese  Annahme  ist  Ton  der  Wahrheit  nicht 
weit  entfernt,  biegen  doch  die  August -Cyklonen  in  29^33*  zurück,  and 
diese  stellen  nicht  nur  die  grösste  Zahl  der  Cykkmen  dar.  >ie  eiit'.pn^« hen 
aucii  dem  Maximum  cyklonaler  Aktivität.  Die  Cyklonen  des  Juni  uud 
Oktober  sind  Terhftltnismftssu?  klein  an  Zahl,  und  die  Alten  haben  sie 
gewiss  als  Anomalien  des  für  die  Stürme  allgemein  gültigen  Gesetsis 
aufgefasst. 

3,  Normale  Richtung  der  Orkanbahnen.  Der  Kürze  wegen  hat 
Verf.  das  Gesetz,  welches  die  Beziehungen  zwischen  Zeit,  Breite  und 
normaler  Richtung  der  Orkanbahn  znm  Ansdmeke  bringt,  in  einer  Tabelle 
dargestellt.  Für  den  Gebrauch  der  Tabelle  mögen  folgende  Erlftaterongoi 
hier  Platz  finden: 

..Die  Ziffern  geben  die  TJreite  an,  in  der  sich  das  Zentrum  l  - rindet 
die  Überschrift  der  einzelnen  Spalten  giebt  die  normale  Zugrichtuug  lu 
der  betreffenden  Zeit  und  Breite.  ~  Z.  B. :  In  der  ersten  Zeile  steht  der 

Monat  August  und  in  der  ersten  Spalte  die  Zahl  10,  die  ÜberschrifT  «br 
ersten  Spalte  istW:  ilie^  bedeutet:  Wenn  sich  »  in  Sturnizentrum  im Aagwt 
in  10°  nördl.  Br.  lu  tintler,  so  ist  seine  nornialc  Hahn  W. 

In  derselben  Zeile  befinden  sich  in  der  zweiten  Spalte  die  Zalden  15 
bis  20,  die  Überschrift  dieser  Spalte  ist  WNW,  dies  heisst:  Wenn  bA 
eine  Cyklone  im  August  in  15—20'  Breite  befindet,  so  ist  ihre  normal« 
Bahn  WNW.  Endlidi  stehen  noch  einzelne  Zahlen  gera«lt'  in  den 
Linien,  wt  jcbe  die  Spaltrn  voneinander  trennen;  wir  ireben  nocb  ein  Iki- 
spiel,  um  auch  den  (iebrauch  dieser  Zahlen  klarzulegen.  In  der  Zeile  fb 
den  August  steht  in  der  Linie  zwischen  Spalte  1  und  2  die  Zahl  15:  dies 
will  .*<agen:  Wenn  im  Aiiiin^t  sich  ein  Sturnizentriim  in  15"  Breite  Im  findet, 
so  ist  seine  normale  P.aliii  zwischen  W  und  WNW  (»der  Wz  N.  Nun  ma» 
man  zugestehen,  dafjs  das  in  der  Tabelle  dargestellte  Gesetz,  so  innig  *lef 
Beziebung  su  dem  Gesetze  der  Rückbiegung  anch  sein  mag,  und  so  gimi 
sein  Nutzen  für  die  Praxis  ist.  doch  nur  Näherungswerte  ixkht:  ein'' 
exaktere  P'assung  war  bi.>*her  iiidit  «  rreiclibar.  Dies  hindert  nicht,  da«  t* 
in  vielen  l^iillen  eine  gro.«<se  Wahrscheinlichkeit  ermöglicht,  wie  Vert 
echoB  an  Beispielen  zeigte. 
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Normale  Riclitung  der  Orkanbahnen  sa  den  Terachiedenen  Zeiten 
ond  in  den  TeiBcbiedenen  Breiten. 


Datum 


w 


WKW 


KW 


Richtung 
NNW  I    N    ;  KNO 


Anhost  nördl.  Br. 

Juli  

iSeptember    •  ,  . 
Juni  8.  Deklito 
Okt  1. 
-Juni  3. 
Okt  S. 

-J«al  I.  a  .  j 
Okt.  t. 


10  1&  16—30  80—25  36  -  37 


[10  16 
^10  15  15—30 


I 


36 

31 


38 


23 


i9  -  SS 
37—30 


64 
SO 


KO 
86—40 


ONO 


61  S6'e5t6>40 

23  -  26  37   38  30     SO  Sl— 40 


^10 


18—14 


10  19  IS 


16— 1«  17  Iii— IS  SO— 23.    4    26  26—30 

?      I      t      I     f     1  t      I  » 
12—14  I     16  .1«— so!  S>  SS  S«-SO 


5. 

s 
o. 

9 

m 

S 
« 


Die  Schwierigkeit,  dies  Gesets  in  eine  exaktere  Form  zn  bringen, 
ait«pringt  aus  der  Art  und  Weise,  wie  das  Gesetz  der  Rttckbiegnng  test- 
i^fh'^-t  werden  konnte.  In  diesem  zweiten  Gesetze  konnten  wir  die  Rück- 
bieguug  in  den  verschiedenen  Monaten  und  Dekaden  nur  auf  3  und  5" 
genau  angeben.  So  schwankt  z.  B.  im  August  die  Breite,  in  der  ein 
Zentrum  umbiegt,  zwischen  29  und  33®,  es  ist  daher  kh\r,  dass  die  normale 
Zugstrasse  in  der  Nähe  des  Si  lieitelpnnktes  der  I'iuahel  (»ei  einem  Orkane, 
der  in  29 ^  umbiegt,  eine  andere  sein  moss  ais  bei  einem  zweiten,  dessen 
Rückbiegung  in  33^  vor  sich  geht. 

Die  normalen  Riclitunt^en  der  Orkanbahnen,  welefae  sich  für  die  ver- 
schiedenen Monate  und  TIreiteii  er«j:el»eii,  halten  eine  grosse  Wahrsdieinlich- 
keit  für  sich,  so  lange  der  Orkan  die  Richtung  W,  WNW  und  NW  inne- 
hält, er  sich  also  in  den  Breiten  befindet,  welcne  in  den  drei  ersten  Spalten 
der  Tabelle  stehen;  wenn  er  aber  die  Riditungen  NNW,  N  und  NNO 
einschh'igt,  und  er  daher  seiner  Rückbieirung  nahe  ist,  so  kann  die  Richtung 
der  Zugstrasse  nach  dem  soeben  Gesagten  bemerkenswerte  Abweichungen 
zeigen. 

Nach  dem  Gesetze  der  normalen  Richtungen  der  Orkanbahnen  müssen 
die  Bahnen  des  August  Parabeln  mit  steilen  Ästen  darstellen,  während 
die  parabolischen  Bahnen  des  Juli  und  des  September  und  die  der  dritten 
Dekade  des  Juni  und  der  ersten  Dekade  des  Oktober  schärfere  Biegungen 
und  daher  weniger  steile  .\ste  haben,  das  himlert  aber  nicht,  dass  der 
zweite  Ast  der  normalen  Riehtunir  folgt,  wie  das  häutig  vorkommt :  in 
einem  solchen  l'alle  ist  die  Achse  der  Parabel  nach  NüzO  oder  nach  0^0 
gerichtet. 

4.  Orkanzonen.  Die  beiden  vorigen  Gesetze  sind  von  einer  solchen  AUffe- 

ineinheit,  dass  man  sie  anwendet,  wie  wir  gesellen  haben,  zur  Bestimmung  aer 
mehr  oder  weniger  im  0  oder  W  gelegenen  Zuirstrassen.  Nichts  sagte  Verf.  bis- 
her über  die  allgemeinen  Wege,  denen  die  Cyklonen  thatsächlich  folgen,  oder 
'von  den  geographischen  Zonen,  welche  die  allgemeinen  Lagen  der  Zotf- 
Strassen  in  den  verschiedenen  Monaten  in  dem  mit  grossem  Rechte  von 
Everett  Hayden  ^ Nordamerikanische  Bucht«  genannten  Meeresabschnitte 
begrenzen.  Aus  den  beiden  Gesetzen  folgt,  dass  jede  August -l'y klone 
durch  27*  Breite  hindurchgebt,  aber  es  ist  nicht  gesagt,  dass  eine 
Yon  diesen  Cyklonen  Habana  dnn  liqnert  habe,  das  d(M>h  in  23  Breite 
liegt.  Ebenso  folgt,  dass  gewöhnlich  jede  Oktober- Cyklone  zwar  durch 
<lie  Breite  von  Ih**  hindurchgeht,  es  aber  äusserst  selten  vorkommt,  dass 
«ine  solche  Portorico  durchzieht,  welches  doch  in  dieser  Breite  liegt.  Diese 
Thatsache  ist  so  laiii^e  bekannt ,  dass  die  hohe  Geistlichkeit  seit  niidenk- 
licher  Zeit  angeordnet  hat,  dass  die  Priester  in  die  Messe  das(Tel)et:  »Ad 
repcUendaj^  tempcstates«  in  Portorico  für  die  Monate  August  und  September, 
aber  nicht  für  den  Oktober,  und  in  Cnba  fOr  die  Monate  Septem oer  und 
Oktober,  aber  nicht  für  den  August,  aufgenommen  haben.  Dies  beweist, 
dass  die  hohe  Geistlichkeit  aus  Erfahrung  die  Thatsache  kennt,  dass  die 
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Cj'kloneii  des  Oktober  für  die  Insel  Cuba  svhr  g-ef&hrlich  sind,  wäliip»d 
die  des  Aug^ust  es  nicht  sind,  und  das.'^  für  l'urtorico  im  (Tcerensatze  dazu 
die  Orkane  des  August  rerhäugnisvuU  sind,  während  im  Oktober  dort  von 
einem  Orkane  nnr  sehr  selten  die  Rede  ist.  Diese  dnrch  die  Erfahmng* 
wohlverbürg-te  Thatsacbe  lässt  ein  allgemeines  Gesotz  mntmassen,  welche* 
die  ^g^eoirraphische  Lage  der  Zogstrasaeu  mit  dem  Vorrücken  der  Jahreszeit 
in  Beziehung  bringt. 

Verf.  Tersncnt ,  dieees  Gesets  zn  entdecken  nnd  in  die  denkbar 
exakteste  Form  zu  bringen;  es  wird  den  Seeleuten  von  böcbstoni  Niitzru 
sein,  weil  es  die  Orte  der  voraussichtlich  grüssem  Gefahr  für  die  ver- 
schiedenen Monate  kennzeichnen  wird. 

ZnnBehst  ranss  man  zoseben,  dass  die  Länge,  an  sich  nnd  nnabbingig 
von  andern  Ursachen  betrachtet,  keinen  Einfluss  auf  die  Rückbieg-niiL'  i^r 
Cyklonen  auszuüben  scheint;  dasselbe  wird  man  auch  von  der  noruiiiliü 
Richtung  dt-r  Zugstrassen  zu  den  verschiedenen  Zeiten  und  in  den  ver- 
schiedenen Breiten  sagen  kOnnen.  Keineswegs  aber  gUt  dies  filr  die 
S'eog'raphi.sche  Verteilunc:  der  Meere,  Inseln  und  Festländer,  weil  di*»e 
nicht  nur  auf  die  Rückbiegung,  sondern  auch  auf  die  Ursprunorsstätien 
der  Cyklonen,  je  nach  dem  Vorrücken  der  Jahreszeit,  einen  Eiulluss  geltend 
macht.  Sie  moss  also  anch  anf  die  aUjpemeineD  Wege,  die  die  Cyklonen 
in  den  verschiedenen  Monaten  in  bestimmte  Gebiete  liinein  einschlagen, 
von  Eintluss  sein.  Die  L^eographischen  Zonen,  denen  im  allc-emeinen  die 
Orkane  zu  bestimmten  Zeiten  und  in  bestimmte  Gebiete  hinein  lulgeo, 
ändern  keinesweg«  die  beiden  andern  IHkher  aufgestellten  Oesetie  —  es 
sind  dies  allgemeinere  Gesetze  —  im  Gegenteil,  jene  allgemeinen  Hesetzp 
können  gegebenenfalls  auf  den  allgemeinen  Verlauf  der  Cyklonen  in  den 
verschiedeneu  Monaten  zur  Anwendung  gebracht  werden. 

Die  tropischen  Gyklone  bUden  sich  nicht  ohne  Unterschied  an  irgend 
welchem  Orte  des  Tropengürtels,  sie  wählen  vielmehr  mit  Vorliebe  zu  ihrer 
Bildung  und  Entwickelung  ganz  bestimmte  Gegenden  dieser  Zone.  Die 
Cyklon.  ng^enden  der  Tropen  vereinen  in  sich  in  mehr  oder  weniger  aus- 
geprägter Weise  folgende  geographische  Bedingungen:  An  grosse,  an  Meer- 
busen und  Buchten  reiche  Festlandsmassen  im  Westen,  deren  Küsten  vou  S 
nach  8  verlaufen,  schliessen  sich  im  0  weite.  ausi:«'dehute  Meere,  die  mit 


ständig  in  den  Cyklonengegenden  der  Philippinen  nnd  der  Chinasee,  der 

Meere  Indiens  und,  auf  der  südlichen  Hemisphäre,  des  südliehen  Ostafrika  mit 
den  benachbarten  Inseln  Madagaskar,  Mauritius,  Reunion,  Rodriguez  u.s.  w. 
erfüllt.  Von  allen  üyklonen§:egenden  der  Tropenzone  ist  aber  keine  voll- 
kommener, nnd  trägt  kdne  die  geographischen  Bedingungen  für  die  BfldnBif 
und  Entwickelung  der  Cyklonen  so  zur  Schau,  wie  die  grosse  iiord- 
amerikanische  Bucht  mit  ihrem  weiten  Atlantischen  Ozeane,  der  sich  im  0 
bis  au  die  Küste  Afrikas  und  im  MW  bis  an  die  Küsten  Europas  und  bi» 
in  die  nördlichen  Meere  hinein  ausdehnt.  Dies  trägt  yiel,  wie  es  seheiiit 
zu  der  Gr($S8e  nnd  Regelmässigkeit  der  ungeheuren  Zugstrassen  der 
Cyklonen  der  Antillen  bei.  Eine  August-  oder  Septemlier- Cyklone  kiUin 
sich  in  der  Nähe  der  Kap  Verdischeu  Inselu  an  der  Westküste  Afrikas 
oder  (tstlieh  von  den  Kleinen  Antillen  bilden,  den  Atlantischen  Otcan  ia 
dem  ersten  Ast  ihrer  Bahn  durchqueren  und  im  Golfe  von  Charleston  oder 
an  der  Küste  von  Texas  umbietren.  Im  zweiten  Falle  wird  sie  dnr«  h  die 
Vereinigten  Staaten  in  der  Richtung  auf  das  ivap  Hatteras  ihren  Weg 
nehmen  nnd  dann  mit  nenen  Kräften  nnd  wachsender  Geschwindigkeit  des 
Atlantischen  Ozean  von  neuem  in  nordöstlicher  Richtung  durchkreuzen, 
um  entweder  Europa  zu  erreichen  oder  sich  in  den  nördlichen  Meeren  :ui<- 
zufüllen.  Und  wir  haben  eine  Menge  solcher  Cyklonen,  welche  Zugbabneu 
roa  vielen  Tausenden  von  Meilen  mit  staunenswerter  Regelmässigkeit  and 
den  allgemeinen  Gesetzen  unterthan  beschreiben.  Das  ist  wahrhaft  über- 
raschend und  wunderbar.  Verf.  glaubt  nicht,  dass  es  auf  Krdeu  eine  andere 
Region  giebt,  die  Cyklonen  auf  weist,  welche  sich  mit  deuen  der  AntiJlea 


Inseln  übersät  sind.   Diese  Bedi 


ind  mehr  oder  weniger  voU- 


Digitized  by  Google 


Winde  und  Stürme. 


345 


oder  besser  gesagt  der  grossen  nordamerikanischen  Bucht  messen  künnen. 
Es  wird  sich  anch  in  dem  ganzen  Tropengürtel  keine  Bucht  finden,  die 
groflsartiger  um!  -geeigneter  wie  jene  wttre,  sei  es  für  die  Entwickelang, 
sei  es  für  die  Vorwärrslirwcirnni,''  der  wandernden  Sturnizentra. 

Die  grosse  nordamerikauische  Bucht  schliesst  den  Teil  des  Atlan- 
tischen Ozeans  in  sich,  der  im  W  des  55.**  westl.  L.  v.  Gr.  lie^t» 
sie  reicht  also  von  Nen-Fnndland  bis  Holländisch -Guyana  und  wird 
begrenzt  im  0  dur(  h  den  genannten  Meridian,  und  im  N.  W  und  S  von 
den  Küsten  Neu-Fuudlands  und  des  St.  Lorenz-Golfes,  von  der  Atlantischen 
Küste  und  der  des  Golfes  von  Mexiko  und  von  dem  Küstenstriche  von 
Yukataii  bis  Holländisch-Guyana.  Sie  schliesst  in  sich  ein  die  Antillen, 
das  Karibische  Meer.  den(Tolf  von  Mi  xiko,  die  BAhama-Ittseln,  dieBermudas 
und  die  Golfe  v(»n  Charleston  niid  St  Lorenz. 

Der  südliche  Teil  dieser  grossen  Bucht,  d.  h.  das  Antillen-Meer  und 
der  Teil  des  Atlantischen  Ozeanes,  der  sieh  Ostlich  der  Antillen  erstreckt, 
ist  die  Bildungs-  und  Eutwirkclunirsstätte  der  Orkane.  Dort  bilden  sich 
die  Cyklonen.  je  nach  der  Lage  der  iiquat(trialen  Kalmenzone,  des  Hocli- 
drncktrebietes  des  Atlantischen  Ozeanes  und  folglich  auch  der  südlichen 
Passa  t  grenze  etwas  mehr  nördlich  oder  sfidlich  nnd  s^anz  besonders  mehr 
östlich  oder  westlich.  Die  Lage  der  Ursprungsstätte  der  Orkane  hiini^t 
der  mehr  oder  weniger  vorgerückten  Jahreszeit  ab.  Die  .Vnderuny:  der 
hBige  des  Kalmengürtels  des  Hochdruckgebietes  des  Atlantischen  Ozeanes 
und  der  südlichen  Passatgr^nze  wird  veranlassen,  dass  sich  die  Ursprungs- 
Stätte  der  Cyklonen  von  O  iinrh  W  oder  aber  qner  über  (Ipti  Atlantischt-n 
Ozean  von  den  Kap  Verdischen  Inseln  bis  an  die  Küsten  von  Honduras 
und  Yukatan  und  bis  an  den  östlichen  Teil  des  Golfes  von  Mexiko  vor- 
schiebt. Es  folgt  daraus,  dass  die  Gebnrtsstätte  der  Sturmzentra  die 
Änderung  in  dem  Zeitranrae  Ton  2^1^  Monaten,  von  Mitte  August  (dem 
Maximum  der  cyklonalen  Thätigkeit  und  der  Breite  für  die  Rückbiegungen) 
bis  Ende  Oktober  oder  aber  im  umgekehrten  Sinne  von  Anfang  Juni  bis 
Mitte  August  erföhrt. 

Mitte  August,  wenn  das  Hochdruckirebiet  des  Atlantischen  Ozeanes 
sich  in  .30— .3.5 o  Breite  befindet,  und  der  Passat  der  nördlichen  und  süd- 
lichen Hemisphäre  sich  au  der  afrikanischen  Küste  in  Südwestmonsume  ver- 
wandelt hat,  bilden  sich  in  einem  Gebiete  niedem  Lnftdmckes  im  S  der 
Kap  Verdischen  Inseln  die  Cyklonen.  T'm  diese  Zeit  dehnen  sich  die 
Isobaren  des  Hochdruckgebietes  des  Atlantischen  Ozeanes  im  SW  bis  nach 
Cuba  und  bis  in  das  Karibische  Meer  aus;  es  können  daher  an  dieser  Seite 
keine  Cyklone  entstehen. 

Im  Monat  September  lehnen  .sich  die  das  Hochdruckgebiet  des  At- 
lantischen Ozeans  umgrenzenden  Isobaren  an   Afrika   und   reichen  bis 

gegen  den  0  der  Antillen,  la.ssen  aber  das  Karibische  Meer  frei.  Die 
yklonen  bilden  sieh  nun  im  0  der  Kleinen  Antillen.  In  der  ersten  I>ekade 
des  Oktober  verändern  sich  die  Umstände  wenig,  nur  einige  wcniire 
Cyklonen  bilden  sich  scho)i  weiter  iiacli  W  im  östlichen  Teile  des  Karihi- 
scheu  Meeres,  in  der  zweiten  und  dritten  Dekade  des  Oktober  lässt  schon 
die  Isobare  von  762  mm,  welche  das  Hochdroekgebiet  des  Atlantischen 
Ozeans  und  des  amerikanischen  Festlandes  unischliesst ,  das  westliclie 
Karibische  Meer  im  S  der  Insel  Cuba  und  einen  Teil  des  Golfes  von 
Mexiko  freL  Es  bilden  sich  dort  Gebiete  niedern  Druckes  aus,  welche  in 
l^er  Jahreszeit  znr  Urspmngsstfttte  fttr  Cyklonen  werden,  die  fllr  die 
Westhälfte  von  Cuba  verhängnisvoll  sind. 

Die  Monate  Juli  und  .Tuni  sind  niiht  vollkommen  den  Monaten 
September  und  Oktober  analog.  Im  .Juli  greift  in  manchen  .lahrcn  das 
Hodidnickgfebiet  bis  auf  das  Karibische  Meer  über,  dann  pflegen  keine 
Cyklonen  im  Juli  aufzutreten;  in  andern  Jahren  bleibt  die  das  Hochgebiet 
umschliessende  Isobare  weiter  nördlich,  .so  dass  das  .\ntillen-Meer  frei  wird, 
und  in  diesem  Falle  bilden  sich  in  derselben  Gegend  wie  im  September 
GjUonen.  Sie  nnterscheiden  sieh  von  denen  des  September  nur  dadurch, 
dass  sie  in  etwas  niedrigem  Breiten  bleiben. 
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Die  Orkane  der  dritten  nnd  der  zweiten  Dekade  des  Jvli  verbaltai 

sich  wie  die  der  ersten  iimi  zweiten  Dekade  des  Oktober.  Die  weuffW 
in  der  crstf  ii  Dekade  des  Juni  auftretenden  Sturmfeldrr  kommen  von  (\en 
östlichen  Kleineu  Antillen,  ziehen  in  niedrigerer  Breite  und  erreichen 
Mexiko,  wo  sie,  ohne  den  zweiten  Ast  zu  entwickeln,  verschwinden.  Oft 
▼ergehen  viele  Jahre,  ohne  dass  Orkane  im  Juni  auftreten,  zeitweilig'  iber 
verwüsten  die  Sturnifeldt  r  (Inn  S  nnd  S  W  von  Habana  darch  grosM  VOB 
ihnen  hervorgebrachte  (iberschwemmungen. 

a)  Auguflt.  Wie  schon  gesagt,  entstehen  die  Cyklonen  des  August 
gewöhnlich  weit  im  0  in  der  rfähe  der  Kap  Verdiseben  Inseln.  Die  2ng« 
«tmsse  ist  anfangs  rein  westlich,  ganz  allmählich  neigt  sie  sich  nonlwärt«. 
in  den  Kleinen  Antillen  aber  liat  sie  schon  westuordwestliche  Richtung. 
Bei  Portoricu  ist  die  geographische  Zone  der  August -Cyklonen,  die  ihre 
Zugstrassen  einnehmen,  bereits  von  einer  Breite  von  uniref&br  450  Meilen, 
von  denen  ungetahr  100  Meilen  südwärts  und  350  Meilen  nordwärts  der 
Insel  liegen.  In  der  Nähe  Cubas  erstreckt  sich  diese  geographische  Zone 
▼om  Kanal  Viejo  der  Bahama - ln.selu  bis  etwa  500  Meilen  im  NO.  I>ie 
Bilckbiegungen  dieser  Cyklonen  nmfiuseo  eine  Zone  tob  29 — 33o  Breite, 
die  gewöhnlich  von  den  Meridianen  von  New- Orleans  und  Pnert<»  Plata 
auf  St.  Domingo  (90-  70  westl.  v.  Gr.)  begrenzt  wird.  Der  am  meisteji 
aufgesuchte  Teil  dieser  Zone  liegt  zwischen  dem  Golfe  von  Charleston  und 
4kOa— 400  Meilen  östlich  daTon.  Die  Brdte  der  Zone,  welche  die  Zu^ 
Strassen  in  der  Bückbiegnng  einnehmen,  wird  um  so  £n"*"sser.  je  mehr  die 
Cyklonen  nach  2«t  0  vorrücken.  Dies  gilt  auch  allgemein  für  die  andern 
Monate. 

b)  September.  Die  Orkane  des  September  treten  gewöhnlich  in  das 
Antillen->l»'(>r  zwisdien  Barbados  und  St.  Thomas  ein.  einige  nehmen  aber 
ihren  Weg  noch  bis  mehr  als  200  Meilen  nördlich  von  St.  Thomas.  I>ie 
Breite  der  Zone  beträgt  in  der  Nähe  von  St.  Thomas  400 — 450  Meilen, 
Sin  Schnitt  durch  diese  Zone  und  durch  das  lentrale  Cuba  erj^ebt  eiue 
Breite  von  550—600  Meilen,  d.  i.  eine  Breite  von  einer  im  N  zu  der 
Kichtung  der  Bahama- Inseln  gelegten  Parallele  von  250— 3uo  Meilen  im  S 
von  Cuba.  Die  Zone  für  die  Kückbie^ng  erstreckt  sich  von  Texas  bis 
wenigstens  zum  Meridian  von  Ponta  Maisi,  der  Ostspitie  Ton  Cnha  (98—74* 
westl.  L.  V.  Gr^ 

c)  Juli.  Die  Cyklonenbahnen  des  .Tnli  sind  denen  des  September 
fthnlich,  nur  dass  sie  in  niedern  Breiten  liegen.  Sie  durchkreuzen  iIa« 
Karibische  Meer,  biegen  an  der  Ktkste  von  Texas  um  und  sind  weniger  zahl- 
reich als  die  des  September :  ihre  o:<'f>graphis<  he  Zone  ist  auch  viel  ?.(  hnialer. 

d)  Juni  dritte  Dekade  und  Oktober  erste  Dekade.  Diese  Orkaue  ent- 
stehen entweder  im  Gebiete  der  östlichen  Kleinen  Antillen  oder  aber  im 
ö.stli(  lien  Teile  des  Karibischen  Meeres;  sie  verlaufen  gewöhnlich  nahe  der 
Insel  Ciiba.  durchkreuzen  sie  in  ihren  westlichen  Provinzen  oder  den 
Kanal  von  Yukatan,  um  in  einer  Breite  von  23 — 26 o  umzubiegen-  Die 
Zone  der  Kückbiegung  liegt  gewöhnlich  zwischen  dem  Meridiaii  von 
Matanzas  und  dem  von  Kap  Catoche,  der  Nordostspitze  von  Yukatan. 

e)  .Tuiii  und  zweite  Dekade  des  Oktober.    Im  S  der  Insel  Cuba. 
wöhnlicli  im  SO  vitii  Habana.  und  in  der  Nähe  der  zentralamerikauischen 
Küste  bilden  sich  diese  Orkane.    Sie  biegen  in  20—23*'  um  und  darcb- 
ziehen  mit  ihrem  zweiten  Aste  gern  das  westliche  Onba  swischen  Mstinwan 
nnd  Pinar  del  Rio. 

Die  Cyklonen  4  und  5  sind  sehr  irefürchtet.  Besonders  .^schwer  sind 
sie  für  die  Westhällte  von  Cuba,  weil  sie  die  Insel  in  ihrer  Biegunir  cxl»  r 
doch  bald  nach  dem  Umbiegen  erreichen  und  daher  lange  auf  i£r  bleiben. 
Einige  von  ihnen  liaben  4.  5  ja  sogar  6  Taire  arewütet  und  grosse  Ver» 
Wüstungen  und  l'iirchtbare  Überschwemmungen  verursacht. 

f)  Dritte  Dekade  des  Oktober.  Diese  Cyklonen  bilden  sich  SB  der 
Küste  von  Zentralamcrika,  sie  durchlaufen  mit  ihrem  zweiten  Aste  VBd 
wachsender  Geschwindigkeit  die  Insel  Caba.   Ihrer  ZeistOnrngen  we^es 
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Averden  sie  sehr  gefürchtet  und  aiicli  dosliaib,  weil  man  sehr  aufpassen  mnss, 
wenn  man  sie  rechtzeitig  entdecken  will.  Gewöhnlich  ist,  daäs,  wenn  ihr 
Kummen  entdeckt  ist,  sie  anch  schon  da  rind. 

5.  Der  Wert  der  Orkanzonen  ftir  die  Praxis.  Das  Gesetz,  das  Verf. 
soeben  entwickelt,  giebt  den  Seeleuten  die  gelährlichsten  Zonen  in  der 
der  Orkanzeit  an,  sie  können  diese  also  nach  Möglichkeit  vermeiden.  Müssen 
sie  dnreh  sie  hindurch,  so  ist  die  nftchste  Sorge  darauf  sn  richten,  fest- 
zustellen, ob  der  Weg  vom  Feinde  frei  ist  oder  nicht.  Muss  man  auf 
solelieii  .Strassen  fahren,  so  muss  auf  die  ersten  Anzeichen  flir  einen  Orlcan 
geachtet  werden,  um  dann  rechtzeitig  Massregein  zu  ergreifen. 

6.  C^eschwindii^lieit  der  Bewegung  der  Orlnne  in  den  versdiiedenen 
Teilen  ihrer  ßahn.  Man  kann  die  Zugstrasse  eines  Orkans  in  drei  Teile 
zerlegen :  in  den  ersten  Ast,  die  Biegunic  (Scheitelpunkt)  und  den  zweiten 
Ast.  Das  Gesetz  selbst  lautet:  lu  dem  ersten  Aste  von  seinem  Ursprünge 
bis  in  die  N&he  der  Biegung  beschlenniert  der  Orkan  seine  Gesehwindiff- 
keit.  In  der  Nähe  der  Biegung  nimmt  dfe  Geschwindigkeit  allmählich  ao, 
so  dass  sie  im  Scheitelpunkte  ihr  Minininm  erreicht;  nun  wächst  die  Ge- 
schwindigkeit im  zweiten  Aste  wieder  schnell  au  und  ist  bestrebt,  ein  Maximum 
Ton  30  und  40  Meilen  in  der  Stande  tn  erreichen. 

So  oft  man  eine  bemerkenswerte  Anomalie  in  der  Geschwindigkeit 
der  Fortbewegung  einer  Cyklone  beobachtet,  kann  man  auf  eine  Un- 
regelmässigkeit in  der  Zugstrasse  oder  auf  eine  Abweichung  von  der 
normalen  Bichtung  oder  aher  auf  eine  Anomalie  in  der  2kirtlckbiegung 
derselben  i^^efasst  sein.  Jene  Anomalien  finden  statt,  bei  gleichzeitigen 
•oder  Zwillinirsevkloneu. 

7.  Geschwindigkeiten  der  Bewegung  der  Orkane  in  der  Biegung. 
Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  m  den  Biegungen  hängt  davon  ab, 
ob  die  parabolischen  Bahnen  mehr  oder  weniger  offen  oder  geschlossen  sind. 
Verf  giebt  dem  Gesetze  die  Fassung :  In  offenen  parabolischen  Bahnen 
nimmt  die  Geschwindigkeit  in  der  Biegung  nur  wenig  ab,  während  in  den 
geschlossenen  Bahnen  die  Cyklonen  im  S^eitelpnnkte  ÜEwtgani  snm  Still- 
stehen kommen.  Die  Cyklone  mit  sehr  offener  parabolischer  Bahn,  welche 
am  17.  August  1879  etwas  nördlich  des  Kanals  von  Florida  im  Golfe  von 
Charleston  zurückbog,  behielt  im  Scheitelpunkte  eine  Geschwindigkeit  von 
14  Meilen  per  Stunde.  Solche  Beispiele  lassen  sich  noch  viele  anfuhren. 
Im  Gegensata»  dazu  stand  die  Cyklone,  welche  in  der  Na^lit  vom  7.  znm 
8.  Oktober  über  Matanzas  weirLjinc-.  und  die  zwischen  Matanzas  und  ("Myo 
Hueso  zurückbo^.  ihre  Bahn  war  eine  sehr  gesclüossenc,  das  Zeulium 
blieb  ungefllhr  vier  Tage  in  der  Biegung. 

Die  Cj'klone,  die  in  Florida  am  8..  9.  untl  10.  September  1S78  um- 
bog, hatte  ebenfalls  eine  sehr  ireschlosseue  Bahn  und  verblieb  drei  Taye  in 
der  Biegung.  Dieses  Zentrum  zeigte  nach  der  BUckbieguug  im  zweiten 
Aste  darin  eine  Anomalie,  dass  es  vom  Golfe  von  Gharleston  aus  nach  N 
zog.  Endlich  blieb  die  Cyklone  mit  geschlossener  Bahn,  die  am  16.  und 
17.  September  an  der  Küste  von  Texas  umbog,  P/.,  Tage  in  der  Biegung. 

In  einigen  dieser  Cyklouen  betrug  die  Geschwindigkeit  der  Fort- 
bewegung im  Scheitelpunkte  der  Parabel  nicht  mehr  als  1.5-3  Heilen 
per  Stunde. 

8.  Nicht  alle  Cykl(»nt'n  biecren  znrüc  k.  Eine  Cyklone  kann  in  jedem 
der  drei  Abschnitte  ihrer  Bahn  entstehen  und  vergehen.  Sie  bildet  sich 
demnach  raweilen  im  ersten  Aste,  um  vor  der  Biegung  wieder  zu  ver- 
schwinden, oder  sie  entsteht  im  ersten  Aste  und  löst  sich  in  der  Biegung 
wieder  auf.  oder  sie  hat  die  Biegunir  zur  Ursjtrunusstai te  und  erlisclit  im 
zweiten  Aste,  oder  endlich  liegen  Entstehen  und  Erloschen  der  Cyklone  in 
dem  sweiten  Aste. 

Eine  Cyklone  dieser  Art,  die  nur  einen  Teil  der  Zugbahn  besdireibt, 
pflenft  auch  dem  Teile  derselben  zu  folgen,  dem  sie  auLreliiirt,  sie  kann  sich 
nicht  von  der  geographischen  Zone  losreissen,  die  den  Zugbahnen  in  den 
betreffenden  Monaten  zusteht,  und  sich  auch  nicht  dem  CkietKe  der  RUck- 
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bieirunp  entziehen.  Sir  wünlo  dem  (iesetz^^  der  Riirkhien^ing'  widerfprethen, 
wenn  sie  die  Breite,  die  iu  dem  betretVcudeu  Mouate  lUr  die  Eückbiei^Dj||^ 
^11 1  ,  durchläuft,  ohne  znrflckEnhiegen ,  wenn  sie  aher  erlisdit,  bevor  ne 
noch  die  Breite  fttr  die  RUckbiesim«:  erreicht  hat,  oder  wenn  sie  im  zweitoi 
Aste,  also  in  einer  hühorn  Breite  al:«  wie  dir.  in  der  die  KiUkbieirunir 
iiegeu  .sollte,  eut^teht,  so  widersuricbt  das  keiueäwe^ä  dem  Gesetze  turdie 
Bflckbiegnng.  Er  folgt  daraiu ,  doBs  eine  CyUone  mit  miTollstibidiger  Zn^ 
bahn  sich  nur  aus  triftigen  Gründen  mit  den  entwickelten  Gt»et/,eii  ii 
Widersprach  setzen  kann.  Der  Lauf  der  (\vklonen  in  ihren  ZwiThahiif-n 
hängt  von  allgemeinen  Ursachen  ab.  Eine  allgemeine  Ursache  wird 
deshalb  genau  so  anf  eine  Cyklone  wirken,  welche  suion  acht  Tage  existiert 
hat,  wie  anf  eine,  die  «  rst  soeben  ß^ebildet  ist.  Hat  sich  an  i^^Oid  ebm 
I*nnkte  (  ine  Cyklone  j^ehildet,  so  existiert  vorher  schon  für  nie  eine  normale 
»latente«  Zugstrasse,  die  durch  diesen  Puukt  geht  und  sich  durch  die 
Richtnng;  Geitmigr  Terschaflt,  die  sie  dem  Zentrum  giebt. 

9.  Die  hauptsächlichsten  Anomalien-  Einitre  der  ersten  und  letztet 
Cyklonen  der  Orkanzeit  haben  zu  Anfantr  als  Zuirrirbtunir  S/W  und  dann 
WzS  oder  WSW.  Diese  Öturmfelder  sind  gering  au  Zahl  und  gewöhniicli 
auch  TOB  kurzer  Dauer;  ihre  Zn^irstrasseii  sind  yOUig  anormal  in  Bedebong 
auf  alle  mitgeteilten  Gesetz«'. 

Tm  zweiten  Aste  der  Zugstrassen  werden  vielfach  Annnialit^ii  l»e- 
obachtet.  So  ist  dieser  Ast  olt  stark  nach  N  gerichtet.  Andere  Orkaae 
biegen  in  ihrem  zweiten  Aste  nochmals  um,  üidem  sie  sieh  lunichst 
uMlich  und  dann  nach  W  wenden. 

Die  hau])ts;i(hli('hsten  Anomalien  zeichen  die  s^leichzeitii^en  o<ler 
Zwillingscykloue,  welche  zu  gleicher  Zeit  uu  weui^  vuueiuauder  entt'erot«fi 
Stellen  unter  dem  Einflüsse  derselben  allgemeinen  Ursachen  entstehen.  Solche 
Zentra  sind  in  dem  Hasse,  wie  ihre  obem  Luftsohiditen  anfeinander  ein- 
wirken, bestrebt,  einander  aurttckzustossen.« 

Die  Taifune  der  Philippinen  sind  von  P.  Jotju  Algue,  Din^klor 
des  Ol  eervatoriunis  in  Manila,  auf  Grund  eigener  und  fremder  Studien 
aoflffihriicli  bdumdelt  woiden^).  Diese«  Werk  giebt  die  mJlaliod^^ 
Dardtelltmg  der  in  Rede  stehenden  WirbektOnne,  welche  xor  Zeit 
vorhanden  ist 

Der  Harmattan«  Mit  diesem  Namen  1  eieichnet  man  seit  alt«  r 
Zeit  einen  nn  der  Küste  von  Obergoinea  von  Zeit  zu  Zeit  bei 
(liinsticror  Luft  wehenden,  überaus  trocknen,  heisson  Wind,  den  man 
bezüglich  seiner  ungünstigen  Wirkung  auf  den  Menschen  mit  dem 
berüchtigten  Samum  der  Wüste  ziemlich  auf  eine  Linie  zu  stellen 
pflegt.  OennuiTe  Beobuehtungcn  über  diesen  Wind,  besonders  au* 
dem  iiiiiern  Teile  des  Landes,  .-im!  j(^(loch  nicht  bekannt,  und  erst 
in  jüng.-ter  Zeit  sin<l  dinvb  Dr.  11.  (iruner,  A.  Mischlich  uiul  L-ut- 
nant  v.  St-efried,  aus  dem  Togogebiete  zuverlässige  Mitteilungen  üIk-f 
das  Auftreten  dies(\s  Windes  der  Wissenschaft  zu  Teil  geworden'). 
Dadurch  hat  die  llarmatianfrage  ein  ganz  anderes  Gesicht  erhaiteo, 
wenn  auch  noch  keineswegs  alle  Einztdheiten  erledigt  sind.  Aucb 
V.  Danckelman,  der  die  Ausführungen  der  oben  genannten  Be> 


Bayvios  6  Cicloueä  Filipiuoä.  Manila  1897. 
^  llitt.  aus  den  Deutschen  Schutzgebieten.  A.  y.  Danokelmaa.  MeteeivL 
Zeitscbr.  1899.  Juli. 
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trachtiuiireii  mitteilt,  macht  ilarühcr  mehrere  Bemerkungen  ^)  und  fasst 
das  Ergebnis  .seiner  Untersuclmngeri  wie  folgt  zu.^ammen: 

»Der  Harmattan  im  engern  Sinne  ist  eine  durch  besondere 
Luftdruck  Verteilung  bewirkte  voriibergehende  Verstärkung  der  im 
allgemeinen  im  Dezember  bis  Februar  in  den  westlichen  Sudan- 
l&ndern  hemdieiideii  nord-sadUchen  Luftströmung.  Die  sie  be- 
gleitende exzessive  LuÜ^trockenheit  verdankt  sie  wesentlich  den  Ge- 
bieten nördlich  vom  Kigerbogen,  und  sie  führt  dieselbe  mit  sich 
nach  S»  unter  günstigen  Verhiltnissen  bis  in  die  sonst  von  einer 
beständigen  südlichen  Seebrise  beeinflussten  luftfeuchten  Küsten- 
gebiete. Staubführung  mag  diesen  Winden  an  sich  vielleicht  nicht 
besonders  eigen  sein,  sondern  sie  ist  vielleicht  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Luft  dieser  Gebiete  zu  jener  Jahreszeit.  Unter  welchen 
bo^ondem  Umstünden  die  im  allgemeinen  wohl  auf  Ausstrahlungs- 
wirkungen zurückzuführenden  niedrigen  Morgentemperaturen  gerade 
solcher  Perioden  Zustandekommen,  erscheint  noch  nicht  völlig 
aufgeklärt« 

Seetromben  in  Auntralien.  H.  C-.  Russell  in  Sydney  be- 
richtet*) über  merkwürdige  Wassertiomben,  die  an  der  Küste  von 

Neu -Südwales  sehr  oft  in  Gruppen  von  drei  und  vier  zusammen 
auftreten.  Am  Morgen  des  16.  Mai  1H!>8  zeigte  sieh  in  dem  Charakter 
des  Wetters  nichts  Ungewöhnliches,  der  Luftdruck  über  den  west- 
lichen Distrikt^Mi  von  Viktoria  war  ziemlich  niedrig,  der  Wind  seh  wach 
und  entsprechend  der  Luftciruckverteilung.  Zu  E<len  und  ül)erliaupt 
in  Südostjuistndien  herrschte  schönes  ruhiges  Wetter,  vormittags 
erhob  sich  am  östlichen  Horizont  eine  Wolkenbank,  wurde  immer 
dichter  und  trieb  gegen  die  Küste.  Die  Wolken  stiegen  höber  und 
höher,  und  sswischen  ihnen  und  dem  Meere  fanden  elektrische  Ent- 
ladungen statt,  ohne  jedoch  etwa  Besonderes  ahnen  zu  lassen.  Gegen 
11  Uhr  erblickte  der  Pilote  Newton  die  ersten  Wassertromben,  und 
zwar  scheinen  sie  plötzlich  entstanden  zu  sein,  sie  waren  gerade  wie 
ein  Baumstamm,  und  ihre  Höhe  wurde  zu  500D  Fuss  geschätzt.  Sie 
befanden  sich  etwa  8  engL  Meilen  nordostwärts  vom  Beobachter 
and  bewegten  sich  rasch  gegen  SW,  bis  sie  drei  oder  vier  Meilen 
von  der  Küste  plötzHt  h  verschwanden.  Der  Ingenieur  D.  K.  Crichton 
bat  diese  Troml)en  durch  das  Fernrohr  seines  Theodoliten  beobachtet. 
f>  sah  im  ganz<'n  14  derselben,  die  aus  den  Wolken  bis  zum  See- 
spiegel hinabreichten.  Da-;  Wetter  war  wähn  iid  ihres  Auftretens 
ruhig,  ebenso  die  See.  Di«-  Trichter  in  «leii  Wf)lkiMi  hatten  etwa 
100  Fuss  Durchnu'sser,  und  ihre  Länge  von  der  Basis  bis  zu  der 
Stelle,  wo  die  eigentlichen  Säulen  begannen,  betrug  250  Fuss. 
Der  Durchmesser  dieser  Säulen  wurde  auf  10  Fuss  geschätzt 
»Ich  konnte,«  schreibt  der  Beobachter,  »durch  mein  Fernrohr 
genau  dm  Anfang  jeder  Trombe  beobachten.   Zuerst  erblickte  ich 

0  a.  a.  0.  p.  301. 
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eine  heftige  Unruhe  der  bis  dahin  ruhigen  See  und  erkannt«  t-iue 
rotatorische  Bewegung  der  Wellen  über  einem  Teile  der  ( )b»'rll;i«he 
von  ^/j  engl.  Meile  im  Durchmesser.  Diese  Bewegung  wurde  heftiger 
luid  gleichzeitig  die  Fläche,  über  der  sie  sich  zeigte,  kleiner,  der 
Sdunim  der  8ee  wurde  «efatUdi  diolifiery  und  in  zwei  oder  drei  Miimteii 
war  die  Basis  des  Wirbels  gebildet  Dann  wuchs  er  stolenweiBe  ak 
eine  welsalicfae,  an  der  Spitze  nebelige  Säule,  die  sich  m  vier  oder 
fünf  Minuten  bis  zu  */g  der  Wolkenentfenung  erhob.  Wahnod- 
dessen  hatte  sieb  in  den  Wolken  ein  umgekehrter  Kegel  gebildet» 
der  hin  und  her  schwankte  und  sich  schliesslich  mit  der  nebeligen 
Spitze  der  untern  Säule  vereinigte,  worauf  das  Gknze  plötzUeh  zu 
einer  geraden,  ^symmetrischen  Säule,  ohne  Spur  von  Rotation  wurde. 
Die  ganze  nebelige  oder  wolkige  Materie  in  dieser  Säule  war  ver- 
schwunden; letztere  blieb  zehn  bis  zwölf  Minuten  lang  unveräntiert, 
während  die  W^olke  über  ihr  dunkler  wurde  und  langsam  ostwän^ 
zog,  wodureh  die  Riiule  sieh  rtwa  10**  neigte  und  darauf  in  drei  Iiis 
vier  Minuten  wieder  nebelig  wunlr,  in  der  Mitte  bnich  und  nach 
oben  und  untt^n  zurüekgezogen  wunlr,  wodureli  die  Meeresoberfläche 
heftig  erregt  wurde.  Die  Beobachtungen  von  acht  unter  diesen 
14  Tromben  ergaben  übereinstimmend  eine  rotierende  Bewegung, 
bevor  die  Vereinigung  der  Schläuche  zustandekam  und  nadi 
derselben.« 

Es  sind  in  Neu-Südwales  noch  andere  Formen  der  Wasser- 
tromben  beobachtet  worden»  auch  solche,  bei  welchen  der  Schlauch 
aus  den  Wolken  bis  auf  die  Meeresoberfläche  hinabreichte,  ohne 
dass  von  dieser  ein  ähnlicher  emporgestiegen  wäre.  In  einem  voo 
Louis  Frank  genau  gezeidineten  Falle  war  der  Durchmesser  ausser- 
ordentlich gross.  Diese  Trombe  zeigte,  wo  sie  über  das  Festland 
schritt,  alle  Eigentündichkeiten  der  sogenannten  Tomados. 

Die  Stürme  und  Sturmwarniingen  nn  der  deutschen  Kn^te 
in  den  Jahren  1H86 — 1895  sind  von  Dr.  Grossmann  unteraudit 
worden 

Ks  wurden  bei  dieser  Uutersuchuug  solche  Station^  längs  der  KMjü 
zu  nenn  Gruppen  vereinigt,  welche  dieselben  Stunnwanrangen  erlialtci 
haben.    Die  Gruppe  I,  II,  HI  und  IV/V  umfassen  das  Ostfeegebiet. 

niinilirli  (He  prenssisflie  und  ponnn'  rsclir  Kiistc,  die  IiincI  Küeen  und  l  m- 

Sebung,  sowie  ili«'  westliche  Ostsee;  die  Gliederuug  der  Nordsee  geschitM 
nrch  die  GiuiiiM  U  VI/ VII  (östliche  Nordsee,  Hamburg.  Keitum),  Tin 
(Bremerhaven,  Helgoland,  Cuxhaven  u.  s.  w.)  uud  IX  (Borkum,  Nordernet. 
WülM  liii^liavoii  n.  w  ).  Als  stürniis.  he  Winde  wurden  nur  solche  von 
iiiiud*  steus  der  iStarke  8  herbeigezogen  uud  als  Gnippensturmstirkeo 
fest^a^setat: 

0  ....  iHi.lisii'  Stärke  7  auf  weniger  als  i 

<l«  r  JiiiUte  der  Stationen  /  Stärke  8  oder  mehr  aul 

1  ....  höchste  Stärke  7  auf  wenigstens  i    weuigstens  i  ätatiou. 

der  HiUite  der  Stationen  I 

2  . . . .  höchste  Stärke  S  i 

^  "  "      *        l    10  [      wenigstens  der  Hftlfte  der  Stationes. 
5  .  . .       »         »    11  J 

^)  Aus  dem  Archiv  der  Seewarte.  XXI.  No.  4. 
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Die  relative  (  bereiiistimmun^  der  so  iletinierten  Grappensturmstärken 
längs  der  Küste  bei  ausgebreiteten  Stürmen  hat  s^elehrt,  dass  die  EiniULraug- 
der  höhem  SttrkeBÜfeni  (  snltasig  ist  md  somit  eine  Trennong  der 
wirklich  schweren  Stttrme  von  den  mÜBsigen  ermöglicht. 

T'in  (lif  Gruppenwiiidrichtnng  zn  bezeichnen/  worden  die  bei  der 

Wettertelegraphie  üWlicheii  Zahlen  benntzt : 

4  .. 
12  .. 


stürmische  Winde  aus  dem  NO-(^uadranteu,  Winde  N— 0 


SO  .... 
2S  .... 
8  • . . . 

16  .... 

24  . .  • . 

3S  > . .  • 


» 

» 

» 


» 
» 
» 


» 
» 


SO 

sw- 

NW-        >  \\ 
NO-  und  i30-(^uailninteu, 

Winde  N-0— S 
SO-  und  SW^-Quadrautcn, 

Wind«-  0    S— W 
SW-  undNW-Üuadranten, 

Winde  S— W— N 
NW-  und  Nr)-Quadrunt«'n, 
Winde  W— N— O 


0— S  ( 

s-W  ( 


Die  ZnmraraensteUong  der  Sttinntage  des  üntersnchnngszeitraame» 

nach  den  Küsteiigcbiett  ii  und  den  Gmppenstnrinstärken  zeigt,  dass  unter 
Berücksicbtijj^uiifi:  aller  Sturmtage  Grupi>f  III  mit  900  am  meisten  und 
Gruppe  I  mit  890  nur  etwas  weniger  SturiiiUigi-  gehabt  haben,  gegenüber 
680  an  Gruppe  IV  und  V  nnd  nur  ca.  560  Stnrmtagen  an  der  Nordsee  und 
der  PomnierschfU  Küste.  Die  Gesamtheit  aller  .Sturmtage  steigt  hiernach 
von  der  Nordsee  bis  Rügen,  nimmt  dann  nach  Osten  liin  ab  und  steigt  an 
der  preuääischen  Kü^te  wieder  zu  fast  gleich  hohem  Betrage  an.  Dieser 
Überschnm  der  Stnrmtage  der  prenssimhen  Uber  die  der  pommerschen 
Kttste  kommt  indessen,  wie  die  Tabelle  zeigt,  wesentlich  auf  Rechnung 
der  leichtesten  Stürme,  wird  für  die  <trnpi)eii>tnrmstärke  1  bereits  unbe- 
deutend und  verschwindet  dann.  Für  alle  Sturmtuge  von  der  Gruppeuaturm- 
stärke  2  und  darOber  nimmt  die  jährliche  Häufigkeit  der  Sturmtage  von 
Rflgen  nadi  Westen  und  Osten  hin  ab. 

Häufigkeit  der  Sturmtage  in  den  Jahren  18bt)/1895. 


Orapprattonn- 

Kfttt«Bg»bi«t 

•ttrke 

IX 

1  TOI 

)  VIIVII 

VI|1X  1 

IV|V 

'  m  ; 

n 

1  I 

0 

128 

I5B 

no 

353 

281 

174 

538 

1 

147 

119 

143 

166 

,  231 

155 

1 

2 

90 

67 

:  46 

57 

116 

;  235 

147 

1  110 

3 

16 

18 

!  24 

IG 

44 

,    119  ' 

72 

63 

4 

5 

« 

1  2 

3 

8 

28 

9 

5 

5 

2 

1 

'  1 

1  i 

i 

2 

,  \ 

3 

3 

0—5  1 

368 

;  367 

286 

563  ' 

689 

1    900  1 

560 

890 

1-6 

260 

211 

150  1 

619 

i 

.0)2 

ProB«ntwer  te: 

0 

38 

~  "i 

48 

61 

51 

31  i 

31 

60 

1—2 

61 

43 

36 

41 

52 

54 

32 

3—5 

6 

•1 

9 

3 

8 

17-  • 

»1 

8 

Ohne  Berücksichtigung  der  leichtesten  Stürme  halte  die  Nordsee  nur 
230  Stnrmtage,  gegenüber  619  auf  der  Insel  Bügen  und  Umgegend  und 
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330—390  für  die  übrigen  Teile  der  OöUiee,  wobei  zu  beachten  i^t,  daivt»  die 
gerinnrerc  HftnfigrlKoit  der  Stormtage  an  der  Nordsee  beeonders  flr  die 

starkem  Stürme  hervortritt.  Gejfen  20  Stunntage  der  Nordsee  mit  den 
Gru]i]H'Tistärk»'ii  'A-  h  hatten  Gruppe  IV'V  54,  Grappe  III  153,  Gmppe  II 
S4  uud  üruppL-  I  71  dieser  schweren  Stürme. 

Die  prozentisebe  Yerteilniiff  der  StnrmtAge  nach  den  Gruppenftnni- 
stärken  0,  1—2  und  3—5  ergiebt  eine  sprosse  Übereinstimmung  für  die 
Gruppen  II  und  IIJ,  wo  die  leichtesten  Krsrheinnngen  nur  mit  31%  und 
dafttr  die  stärksten  mit  15—17%  vertreten  sind,  und  für  Gruppe  VI, IX 
nnd  I,  abgesehen  Ton  der  grOraeren  Häufigkeit  der  stftrketen  Stflnne  in 
Osten;  diese  sind  mit  8%  an  der  westlichen  Ostsee  ebenso  häufig  wie  an 
der  preussisohen  Küste  vntreten  gewesen,  doch  traten  hier  relativ  m^r 
vun  den  leichtesten  Stürmen  auf. 

Die  prosentische  Yerteilnng  nach  den  Omppenstnrmstftrken  seigt  für 
die  leichtesten  Stürme  der  drei  Nordseegnippeu  eine  Zunahme  von  West 
nn<  Ii  Ost.  für  die  Gruppeustärken  1—2  eine  nahezu  ebenso  grosse  Abnahme 
und  lür  die  grüssten  Stärken  ein  kleines  Überwiegen  der  Gruope  Vi/VIL 

Ein  Vergleich  der  den  einseinen  Nordseeirruppen  ztuommenden 
Häufigkeitszahlen  mit  den  für  die  Nordseeküste  als  Ganzes  berechneten 
lehrt,  dass  bei  einem  so  weit  ausgedehnten  Gebiete  wie  der  Nordsee  auch 
stärkere  Stürme  mehr  lokaler  Art,  auf  Teile  der  Xüste  beschränkt,  öfters 
auftreten ;  so  hatte  Gruppe  IX  90  Sturmtage  der  Grunpenatamistirke  % 
gegenüber  57,  die  diesen  Charakter  für  die  ganze  Nordsee  besassen.  Be- 
sfuidt^rs  aber  tritt  die  lokale  Natur  der  leichtesten  Stürme  hier  hervor,  von 
denen  an  der  als  ein  Gebiet  aufjj^efassten  Nordseeküste  343  auftreten, 
gegenüber  nur  128 — 156  an  ihren  einzelnen  Teilen. 

Was  die  Verteilung  der  Sturmtage  des  Jahres  auf  die  Windrose  anbe- 
langt, so  tritt  in  den  (Truppenstärken  1—6  das  für  unsere  Küste  bekannte  Vor- 
herrschen der  Stürme  aus  den  beiden  W-üuadranten  hervor;  Gruppe  IN'/V 
und  II  zeigen  ein  bedeutendes  Vorherrschen  der  Stürme  aus  dem  Sw« 
Quadranten,  während  die  Stürme  an  den  übrigen  Teilen  der  Küste  häufiger 
m»er  West  narl)  dem  NW- Quadranten  drelien,  so  dass  die  den  bei<?pu 
westlichen  Quadiauten  angehörenden  Sturm  tage  an  der  Nordsee  nur  wenii[ 
seltener  als  die  reinen  SW-Stürme  sind  und  diese  an  den  Gruppen  I  vm 
besonders  III  an  H&ufiffkeit  übertreffen.  Die  SW-Stürme  treten  an  der 
Nordsee  weit  häufiger  als  die  NW-Sttirme  auf,  treten  aber  nach  Osten  hin 
immer  mehr  gegen  sie  aurflck.  so  dass  schliesslich  an  der  preussischea 
Küste  die  reinen  SW-  und  NW- Stunntage  gleich  hftufig  sind.  Die  den 
beiden  N-Quadranten  angehörigen  Sturmtage  überwiegen  an  der  Ostsee 
bedeutend  im  Vero-leiche  zur  Nordsee,  während  die  dem  SO-Quadranten  und 
seiner  Umgebung  angehörigen  Sturmtage  nächst  Gruppe  III  den  Westen 
der  Küste  beTonsugen.  Für  alle  Windrichtungen  tritt  die  Zunahme  der 
Sturmtage  von  der  Nordsee  nach  Rügen  hin  auf  und  die  weitere  Abnahm« 
nacli  Osten  liin.  ausrrenonimeu  die  von  Gruppe  II  nacli  I  hin  beobachtete 
Zunahme  für  den  SO-Üuadranten  und  die  Zwischenrichtungen  32,  b,  16 
und  24,  die  auf  eine  räatiT  grössere  Drehung  der  Windfiüine  an  Stora* 
tao^en  der  Gruj)penstilrken  1  —Sderprenssischen  im  Veigldcfaenurpommenchen 
Küste  liinweisen. 

Die  Sturmtage  der  Gruppeustärke  0  zeigen  die  bei  weitem  gro»sten 
HänfigkeitsEahlen  für  die  SW-  und  die  NW- Stürme  und  nur  Ar  die 
(irupi)en  der  östlichen  Ostsee  annähernd  gldch  grosse  Werte  für  die  NO- 
Stürme,  wiilirend  die  den  beiden  W-Quadranten  zuglei<'h  angehörenden 
Sturmtage  bedeutend  zurücktreten  und  besonders  im  Vergleiche  mit  deren 
relativer  Häufigkeit  für  die  hOhem  Grui)pen8turmBtärken  w^ten  erseheinen; 
diesM  Verlialten  findet  seine  Erklärung  in  dem  Umstände,  dass  die 
schwSobern,  meist  hikalen  Stürme  der  Stnrmstärke  0  nur  vereinzelt  den 
.schnell  fortschreitenden  intensiven  Sturmwirbeln  mit  starker  Drehung  de* 
Windes  angehören.  Die  Verteilung  der  Sturmtage  gleicher  Gruppenwiid- 
richtung  auf  die  Küste  ergiebt  für  die  preusaische  Küste  die  giüiste  Zahl 
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der  Stnrmta2:o  für  alle  Richtniifren ,  ausser  für  die  SW- Stürme,  die  von 
der  kleinsten  Gruppenstärke  an  der  Nordsee  weitaus  am  hiiufi^»-sten  waren, 
nnd  mit  der  weitern  Ausnahme  der  ziemlich  gleidimiissi^  verbreiteten, 
den  beiden  O-Qnadranten  zugleich  angehörenden  StOrme.  Nächst  Gruppe  1 
zeiffen  Gruppe  VI/IX  und  IV  V  meist  die  ^^rössten  Häufigkeitszahlen, 
wahrend  die  Sturnitage  der  (irupj)en8tärke  o  fast  für  alle  (^nippenwind- 
richtnngen  an  der  pommerschen  küste  am  seltensten  waren,  eut.sprechend 
dem  gleichartigen  Verlaufe  dieses  Teiles  der  Ktkste. 

Die  Häufigkeit  der  Sturmtage  der  Gruppenstteke  1—5  nachMonatoi 
geordnet,  zeigt  folgende  Tabelle  des  Verfassers: 


F«br. 

Mtn 

April 

Mai 

Juni 

JnU 

Aug. 

Sept. 

Okt. 

Not. 

Dm. 

VI— IX  1 

27 

23 

33 

9 

8 

4 

8 

10 

12 

29 

27 

30 

IV— V 

39 

37 

47 

18 

17 

13 

14 

22 

19 

Hb 

39 

36 

m 

58 

41 

61 

39 

33 

32 

42 

51 

58 

78 

58 

68 

n  . 

39 

36 

38 

22 

11 

18 

20 

37 

35 

50 

43 

43 

I 

40 

27 

31 

15 

7 

13 

15 

31 

31 

50 

42| 

50 

Hiemach  hatte  in  dem  ganzen  Zeiträume  die  Nordsee  die  grilsste 
Häufigkeit  der  Sturnitage  im  März,  ihre  Zahl  nahm  dann  gegen  April 
stark  und  dann  laugsam  ub  bis  zum  Minimum  im  Juni,  und  es  folgten 
dum  'nadi  stflrkerer  Zunehme  von  September  bis  Oktober  die  sturmtag- 
reichen  Monate  Oktober  bis  .Tinmar  mit  einem  w^iiff  ausgesprochenen, 
sreeen  März  zurückbleibendt  n  Käntigkeits-Maxiraum  im  Dezember.  Ähnlich 
fallen  für  Gruppe  IV/V  das  absolute  Maximum  auf  den  März  und  das  hier 
weniger  ansffeprKgte  Minimam  auf  den  Jnni,  doeb  finden  sich  in  den 
stürmischen  Monaten  Oktober  bis  Februar  sekundiire  Maxima  im  November 
und  Januar.  Gruppe  III  zeigt  aueli  noch  das  Minimum  schwach  ausireprägt 
im  Juni,  während  dieses  bei  den  Gruppen  II  und  I,  stärker  hervortretend, 
bereits  im  Mai  eintritt;  das  Maximum  im  Mftrz  ist  anf  Gruppe  DI  aneh 
noch  TOrhanden,  tritt  jedoch  seinem  Betrage  uacli  ebenso  wie  auf  den  ost- 
wärts gelegenen  Gruppen  zurück  gegen  das  Hänfigkeits-Maxiraum,  das  in 
deu  fUr  die  Gruppen  I — III  besonders  HtUrmischeu  Monaten  Oktober  bis 
Dezember  beobachtet  wird,  in  Gmppe  HI  nnd  II  ajd  den  Oktober  füllt 
und  in  Gruppe  I  mit  gleichen  Werten  im  ()kto])er  und  Dezember  auftritt. 
Die  an  der  Nordsee  unbedeutende  Zunahme  der  Stnrmtage  von  Juli  bis 
August  verstärkt  sich  nach  Osten  hin  bedeutend,  wahrend  die  an  der 
Norasee  starke  Abnahme  der  Stormtage  von  Mirz  bis  April  bis  Gruppe  II 
hin  dem  relativen  P»  tr.iLre  nach  abnimmt  nnd  an  der  prenssischen  Allste 
wieder  stiirker  hervortritt. 

Der  durch  die  Monatshäufigkeiten  dargestellte  jährliche  Gang  weist 
dem  relativen  Betrage  nach  für  die  Ostsee  weit  geringere  Schwaänngen 
als  Ar  die  Nordsee  anf,  bedingt  durch  die  in  der  Ostsee  wllffend  der 
wärroem  Jahreszeit  relativ  unissere  Sturmthätigkeit. 

In  dem  üntersuchungszeitrdume  hatte  der  Monat  Oktober  für  Gruppe  III 
mit  78  Stnrmtagen  (in  10  Jahren!)  weitaus  die  gritaste  Hftnflgkeit  anfira- 
weisen,  während  dif  irering'«te.  unter  10  bleibende  Ansahl  von  Sturmtagen 
nnf  die  Monate  April  bü»  Juli  an  der  Nordsee  und  Mai  an  der  preussi- 
Hcheu  Küste  fiel. 

Eine  besondere  Tabelle  der  Abhandlung  zeigt,  dassdieStnrmphänomene 

aller  Starken  an  Häufigkeit  von  der  Nordsee  bis  Rügen  und  Umgebung 
zunehmen  und  dann  Avieder  in  erheblich  gerini^erem  (irade  nacli  Osten  hin 
abnehmen,  für  beide  .Jahreszeiten  wie  das  Jahr,  mit  nur  vereinzelten  Aus- 
nabmen  Ar  die  Phänomene  der  Stärke  1.  Mit  hohen  StSrken  in  gans 
bedeutend  zunehmendem  Grade  tritt  (Iruppe  ITT  durch  ihre  Sturmphänomene 
liervor;  an  nächster  Stelle  stehen  die  pommersche  Küste  und  die  westliche 
Ostsee  und  an  vorletzter  Stelle,  aber  auch  noch  die  Nordsee  weit  überragend, 
die  prenssische  KQste. 
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Die  mittlere  Dauer  der  Stnrmphänomene  ist  in  beiden  Jahreszeiten 

an  der  Nordsee  am  kleinsten:  »ie  uiiumt  in  der  warmen  Jahregzeit  nach 
Osten  hin  stetig'  zu,  in  der  kalten  Jahreszeit  Jedoch  nnr  his  Rü;;en  und 
hat  dann  an  der  pommerschen  und  der  preossischeu  Kü^te  wieder  kleiuere, 
einander  gleiche  Werte.  Der  kleinsten  mittlem  Dauer  von  1  V4  Tag  ia 
Sommer  an  der  Nordsee  steht  als  grOsste  Dauer  eine  solche  von  ca.  1  Tsg 
im  Somnior  an  der  ü.stlichen  Ostsee  und  im  Winter  anf  der  Insel  fittgei 
und  Umgebung  gegenüber. 

Was  die  Ausbreitung  der  Sturmnhänomene  längs  der  Küste  anbelangt^ 
so  reichten  Ton  den  die  Nordsee  trenenden,  im  Stnmner  24,  im  Winter 
147  Sturniphänomenen  6,  bezel.  70  bis  nach  der  prenssischen  Kü?!te.  also 
*/4i  bezgl.  \  der  Zahl,  wätirend  umgekehrt  von  den  entsprechenden  44,  bezgl 
209  Sturmphänomenen  der  jjreussischen  Küste  nur  6,  bezgl.  70 ,  also  etwt 
*/t  bezgl.  */,  bis  nach  der  Nordsee  reichten,  so  dass  die  Ostsee  weit  stärker 
an  den  Stürmen  der  Nordsee  als  diese  au  den  Stürmen  der  0«Jtsee  beteilißl 
erscheint.  Die  Ostsee  hat  eben  ein  grosses  Mass,  ganze  Kategorien  m 
Sturmphänomenen  für  sich,  die  die  Nordsee  nicht  berühren.  Von  132  Stnrs* 
]illänomenen  dt-r  warmen  Monate  trafen  nur  24,  von  385  der  kalt«  n  Mooste 
nur  147  die  Nordsee!  Es  gehörten  entsprechend  noch  80.  bezgl.  169  den 
Gruppen  I  bis  III  allein  an.  Diese  Zahlen  zeigen  zugleich  die  doitli 
grössere  Ausbreitung  der  Sturmphänomene  gekennzeichnete  grössere  Stnrah 
thitigkeit  des  Winters. 

Bei  weitem  die  Gfrössten  mittlem  Stärken  kommen  den  Stnrm- 
phäuomeneu  zu,  die  sich  von  der  Nordsee  bis  nach  dem  Osten  der  Ostsee 
ausbreiten,  während  die  anf  Gruppe  I  bis  III  beschränkten  Phäaomott 
bedeutend  geringere  Werte  zeigen.  Daher  kommt  den  die  Nordsee  Hdtah 
den  Sturmphänomenen  bei  weitem  die  grösste  mittlere  Stürk^  zu. 

Schliesslich  bemerkt  Dr.  Grossmann:  »Dass  das  hier  vorliegende,  mit 
frühem  in  Einklang  stehende,  Besnltat  des  geringem  SturmreiebtaMi 
der  Ostsee  im  Vergleiche  zur  Nordsee  wegen  der  gegenteiligen  Ansicht  der 
Seeleute  nadi  wie  vor  Zweifeln  bt  L'f  Lrnen  werde,  wird  nach  den  Erfahninj?:«» 
der  Meteorologie  zu  erwarten  :jein.  £s  steht  jedoch  durchaus  im  EinkliuDge 
mit  den  Erfahrangen  im  Sturm waronngsdienste  und  muss  deshalb  di 
unbediuLTt  richtig  erachtet  werden,  bis  das  Experiment  in  fiberMngeai« 
Weise  »las  Gegenteil  nachgewiesen  haben  sollt«,  was  indessen  kaum  ta 
erwarten  sein  dürfte.  Einwände,  wie  beispielsweise,  dass  die  Beobachter 
an  der  Ostseeküste  die  Windstärken  durchschnittlich  niedriger  sfMtrtw 
als  die  der  Nordseeküste,  weil  sie  im  allgemeinen  weniger  falirt  anf  dn 
Oseanen  aufzuw«'isen  hätten,  dürften  doch  erst  als  richtig  zn  erweisen  i»<ii. 

Nach  obigen  Darlegungen  nimmt  der  Sturmreichtum  im  allgeueinei 
▼on  der  mittlem  Ostsee,  der  Insel  Rügen  und  Umgegend,  nadi  West» 
nnd  Osten  und  besonders  stark  nach  der  Nordsee  hin  ab,  wo  er  aui  st- 
ringsten  ist.  .Tene  mittlern  Teile  der  Ost>!ee  werden  von  den  von  Wci^t^-D 
kommenden  und  den  Stürmen  der  östlichen  Ostsee  meist  getroffen  osd 
sind  dämm  am  sturmreichsten;  auf  sie  entfällt  auch  der  grteste  Teil  dff 
Sturmwarnungen. 

Die  Untersuchung  hat  ferner  cezoigt,  dass  man  zu  einer  rirhti2fE 
Würdigung  des  Erfolges  der  Stunnwamungen  nur  gelangen  kann,  wenn 
man  gleichzeitig  anr  die  rechtzeitig  gewarnten  Sturmt^gre  oder  Slinh 

fhänomene  und  auf  die  Sturmwarnungen  basierte  Trefferprozeute  heranzieht 
Hese  bei(ierl(>i  Erfolgziffera,  der  Sturm-  nnd  der  Siguüeifolg,  eiginMi 
sich  gegenseitig. 

Auf  Sturmtage  basierte  Trefferprozente  ergaben  für  die  Menats  lU 

bis  August  meist  weuiir  1"  Irii  tlijjrenae,  dagegen  für  die  übrigen  Mosstf 
meist  befriedigende  Resultate,  bosraiders  unter  Berücksichtigung  der  rer- 
schiedeneu  Öturmstärkeu,  indem  gezeigt  werden  konnte,  dass  die  schwelen 
Stürme  der  grossen  Überzahl  nach  rechtzeitig  gewarnt  wordai  sind. 
die  Stürme  der  westlichen  Quadranten  war  der  firfölg  echeblieh  giW 
als  für  die  Ostseite  der  Windrose. 
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GüDstigere  Resultate  zeigten  die  auf  die  Sturmwaruuugen  direkt 
basierten  Trefferprozente  und  besonders  in  der  warmen  J%liraRieit,  ftr  die 
die  Zahl  der  rechtzeitig  erlassenen  Warnungen  auch  durchweg  50%  iilx  rstieg. 

Im  allgemeinen  stellte  sich  für  die  kalte  Jahreszeit  bei  weniger 
günstigem  £rfülge  nach  der  Zahl  der  rechtzeitig  gewarnten  Sturmtage 
ein  günstigerer  Erfolg  nach  der  Zahl  der  reclitzeitigen  Warnungen  und 
umgekehrt  heraus,  bedingt  durch  die  gegensätzliche  Verteilung  der  ver- 
fehlten Warnungen  ohne  nachfolgenden  Sturm  und  der  Sturmtage  ohne 
rechtzeitiges  Signal.  Der  grössere  Erfolg  nach  Sturuitagen  kommt  dem 
'Westen,  naeh  ü^^mnngen  {Mocb  dem  Osten  so;  daftr  haben  wir  hier  mehr 
ungewamte  und  verspätet  gewarnte  Stürme  gegenüber  der  grösaem  Zahl 
der  Fehlwarnungen  ohne  mulifolgenden  Sturm  an  der  Nordsee. 

Die  scheinbare  Verschiedenheit  der  Handhabung  des  Sturmwarnungs- 
dienstes,  die  hier  hervortritt,  erklärt  sich  aber,  wie  dargelegt  werden 
konnte,  der  Hauptsache  nach  durch  den  grössern  Grad  der  Scliwierigkeit, 
den  die  rechtzeitige  und  sichere  Prognostizierung  der  Stürme  der  warmen 
Jahreszeit  und  in  der  kalten  Jahreszeit  die  Voraussage  der  spezifischen 
Osteeestttrme,  im  Vergleiche  mit  der  Vorausbeurteilung  der  GesamÜieit  &et 
Stürme  der  kalten  Jahreszeit,  sowie  der  in  dieser  Jaliiesseit  auch  tther  die 
Nordsee  ausgebreiteten  Stürme  bereitet. 

£ine  geringere  Bedeutung  kommt  dem  Maugel  des  Abend -Sturm- 
Warnungsdienstes  in  den  Sommemionaten  zu,  wenngleich  ein  solcher  die 
Zahl  der  rechtzeitigen  Warnungen  etwas  erhöht  haben  würde. 

Ebenso  hat  die  Lage  der  Sturmwarnungsstelle  an  der  Nordsee  für 
den  Gegensatz  der  Sturmwarnungen  des  Westens  und  Ostens  keine  schwer- 
wiegende  Bedeutung,  wenn  anch  in  dieser  Besiehung  den  Stnrmwamnng^ 
des  Westens  der  Vorteil  zu  gute  kommt,  dass  die  Sturmwarnungsstelle 
über  die  Änderungen  des  Luftdruckes  und  des  Wetters  hier  hesser  unter- 
richtet ist  und  aus  der  Beobachtung  des  Wolkenzuges  wie  besonders  der 
Winde  gelegentlich  einen  sichern  Anhalt  Ar  die  Stnrmprognose  gewinnen 
kann.  Eine  öftere  Berichterstattung  der  femer  gelegenen  Stationen  der 
Küste  über  die  Änderungen  des  Luftdruckes  und  der  Winde  zur  Zeit 
kritischer  Wetterlage  würde  diesen  Eintluss  der  Lage  der  Zentralstelle 
wesentlich  anssni^leidi^  vermögen. 

Nach  allem  miiss  für  die  Förderunc;  des  Sturrawarnungswesens  zu- 
nächst als  die  Hauptaufgabe  das  intensive  Studium  der  Stürme  der  warmen 
Jahreszeit  und  der  spezimichen  Ostseestürme  der  kalten  Jahreszeit  bezeichnet 
werden,  wobei  die  Untersuchung  der  bisherigen  Misserfolge  wohl  am 
schnellsten  znm  Ziele  füliren  dürfte. 

TTra  die  Gefahr  überraschend  auftretender  ungewamter  Stürme  ahzu- 
8chwä<;heu,  dürfte  es  vor  der  Hand  kein  richtigeres  Mittel  geben  als  die 
Ansführnng  des  einen  Vorschlages  ron  Prof.  van  Bebber,  einen  teilweisen 
teletrraphischen  Austausch  von  Wetternachrichten  der  Stationen  unter 
einander  besonders  zu  Zeiten  kriti.scher  Wetterlai^e  herbeizuführen.  So 
würde  es  von  wesentlichem  Erfolge  sein  müssen,   wenn  in  den  passend 

fewählten  Küstengebieten  die  am  exponiertesten  liegenden  Stationen  in 
äUen  des  .\usbleibens  einer  Sturmwarnung  b(;i  Eintritt  stürmischer  Winde 
oder  bei  den  Anzeichen  ihres  Herannahtiis  den  übrigen  Stationen  des 
Gebietes  telegraphische  Mitteilung  machten,  und  diese  für  Bekanntgabe 
der  eingegangenen  Nachrichten  dnrdi  Anschlag  oder  Signale  Sorge 
trügen.  Eine  derartiL  »  Einrichtung  würde  aber  auch  für  all»-  Zeiten .  bei 
allen  Fortschritten  der  St ui  iu| »rocfno.se.  von  grösster  Bedeutung  bleiben,  um 
den  Gefahren  der  lokal  auftretenden  Stürme  zu  begegnen  Deren  sichere 
imd  rnditceitige  Prognostizierung  wird  stets  besondere  Schwierigkeiten 
bieten,  und  es  wird  voraussichtlich  die  allgemeine  Rechtzeitigkeit  der 
Sturmsitifnale  für  solche  Stürme  nie  ohne  ein»'  so  ansehnliche  Vermehning 
der  Fehl  Warnungen  ohne  uachfolgeudeu  Sturm  zu  erkaufen  sein,  dass  diese 
nieht^  in  Anbetracht  der  immerhm  geringem  Bedeutung  der  lokalen  Stürme, 
schwerwiegende  Bedenken  erregen  mftssten. 

23» 
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Da  betont  worden  ist,  in  wie  hohem  Grade  der  durch  die  Förderung 
der  Sturmprognose  zn  erzielende,  vor  allem  erforderliche,  innere  Fortschritt 
des  Sturmwarnun^^i^weseiis  die  Möglichkeit  der  sichern  Feststellung  der 

Zeiten  stHrmisclier  Witternng-  ver].inj3rt,  so  gilt,  bei  der  hervorgehobenen 
Unzulänglichkeit  der  bei  der  gewöhnlichen  Aufstellung  von  der  Cmgebnng 
beeinflussten  Anemometer- Registrierungen,  als  eine  Hauptforderong  des 
Sturmwamnngswesens  die  Anstellung  guter  WindbeobachtangeD  an  doi 
Stationen  der  Küste,  auf  die  bei  der  Anstellung  der  Stationsvorsteher  ein 
besonderes  Gewicht  zu  legen  ist;  in  besonders  hohem  Grade  muss  die» 
aber  für  jene  Signalstellen  gelten,  die  ihre  Windbeobachtungen  zeitweise, 
zwecks  Warnung  vor  Stürmen,  oder  auch  regelmässig,  wie  die  an  Semaphor- 
stellen  berichteten  Stationen,  teleii^raphisoh  weiter  gebfii.  ila  bei  mans^l- 
haften  Schätzungen  der  Windstärken  derartige  Einrichtungen  ihre  ganze 
Bedeutung  verlieren  mUssten. 

Trotz  der  zahlreichen  Fehlerfolge  des  Stnnnwanningswesens  darf 
diesem  gewiss  ein  Erfolg  schon  jetzt  nicht  abgesprochen  werden ,  da  «Ii'* 
grosse  Zahl  der  rechtzeitigen  erfolgreichen  Warnungen  manchem  Verluste 
an  Menschenleben  und  Besitz  vorgebengt  hat.  Um  mehr  zu  erreichen, 
gilt  es  aber,  neboi  der  Verbesserung  der  Stnrmwarnungen  besonders  aaek 
dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  als  eine  weitere  irauptbediui^inrr  des  Erfolge* 
das  Vertrauen  der  Küstenbeviilkerung  zu  den  Sturmsignalen  gewahrt  bleibe 
und  nicht  durch  zu  häufige,  umsonst  erlassene  Warnungen  verloren  gehe. 
Es  kann  hinnach,  wie  nochmals  betont  werde,  die  Anfoabe  des  Sturm- 
wamungswesens  nicht  so  weit  gefa«st  werden .  dass  vor  alTen  mehr  lokalen 
und  schwer  vorauszusehenden  Stürmen  auf  eine  jede  schwache  Aussicht 
von  Gefahr  hin  gewarnt  werden  solle,  sondern  sie  wird  wesentlich  besduriokt 
bleiben  müssen  auf  die  Wamnng  der  mit  einiger  Sicherheit  vorauszusagen- 
den Stürme;  nicht  die  blosse  > Möglichkeit stünnischer  Winde,  sondem 
ein  gewisser,  abzuwägender  Grad  der  Wahrscheinlicbkeit  ihres  Eintreteni 
wird  zum  Warnen  Anlass  geben  dürfen,  will  man  nicht  anders  schliesslick 
den  gansen  Erfolg  in  Frage  stellen.« 


19.  Elektrische  Erscheinungen. 

Elektrizitatszerstreiinn;?  in  der  freien  Atmosph&re.  Ver- 
suche hierüber  hat,  in  Verbindung  mit  Geitel,  J.  Elster  angestelh^i. 
teils  im  Tieflande,  teils  auf  denn  Brocken  und  auf  dem  Säntis.  Mit 
Hilfe  eines  modifizierton  Exner'schon  ElektroHkoi)s  und  e'mc^  nuf- 
setzbaren  Zerstreuung-zylinders  konnten  Zahlenwerte  für  die  wähn-iKl 
der  Expositionszeit  v»Mn  geladenen  Elektroskope  an  die  Luft  ab- 
gegelx-neü  fvli^ktrizilätsincntren  erhalten  wenien.  Et?  erwies  sich  die 
Elektrizitätszerstreuunir  stark  abhängig  von  der  Gegenwart  von  Nebel, 
Dunsi  und  Höhennmch,  und  zwar  in  un»  so  geringoroni  Masse,  je 
trüber  die  Luft  ist,  während  Windstärke  und  absolute  Feuchtigkeit 
von  unbedeutendem  Einflüsse  sind.  Im  TieHande  ist  sie  fOr  posHtve 
und  negRtive  Ladung  im  allgemeinen  nahe  gleich.  Im  Gebirge  findrt 
man  an  nebelfreien  Tagen  mit  zunehmender  Höhe  zunehmende  Zer 
Streuung,  und  zwar  fihr  beide  Elektrizitäten,  solange  man  in  den 
Thälem  sich  befindet.  Auf  Bergspitzen  ist  der  Verlust  der  negativen 
Elcittrizit&t  bei  klarem  Wetter  viel  grösser  als  der  der  foeHiwa. 


71.  Vers,  deutscher  Natuforscher  in  Mflnchen  1899.  AbtfllrPi9"k 
u.  Meteorologie.  2.  Sitaong  am  19.  Septbr. 
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Bei  Nebel  sinken  ])ei(l<^  auf  ein  Minimum  herab.  Dieser  polare 
Unterschied  zi  i|:t  sich  im  Tiefhmde,  wenn  man  das  gehidene  Elektro- 
skop  mit  einem  volls*tändig  geschlossenen  Drahtkäfig  umgiebt  und 
isoliert  aufstellt  und  diesen  Drahtkäfig  ladet.  Ladet  man  den  Drahi- 
käfig  gleichnamig,  so  erfolgt  die  Zerstreuung  im  Innern  viel  rascher 
«Is  bei  ungleichnamiger  Ladung.  Die  Aneicht,  welche  sich  Elkter  auf 
Grund  seiner  Versuche  bildete,  ist  folgende:  Die  Luft  enthält 
Teilchen  von  teils  positiver,  teils  n^tiver  Eigenladung  in  ungeföhr 
gleicher  Menge.  Elektrisdie  Spannungen  der  Luft  rühren  von 
einem  Überschuss  der  einen  oder  andern  Teilchen  her.  Die  Ent- 
ladung eines  geladenen  Körpers  in  Luft  wird  durch  die  ungleich- 
namigen elektrischen  Luftteiichen  bewirkt,  wenn  sie  mit  dem  Körper 
in  Berührung  kommen.  Bei  der  Nebelbildung  bilden  die  elektrischen 
Luftteilchen  die  Kondeiisationskeme;  hierdurch  wird  ihre  Masse  ver- 
grössert  und  ihre  Beweglichkeit  gehemmt  Die  polaren  Verschieden- 
heiten für  die  Zerstreuung  der  Ladung  auf  Bergspitxen  erklärt  sich 
aus  der  grossen  Dichtei  die  die  negative  Erdelektrizität  auf  Bergen 
besitzt. 

Zur  Theorie  der  Lnftelektrizitat  giebt  Dr.  Trabert  ^)  im  An- 
schlüsse an  eme  Kritik  der  neuem  Yenudke  von  Pellat  ^  eine  kurze 
Übersicht  des  jetzigen  Standes  der  Frage. 

»Man  haty«  sagt  er,  »ursprünglich  m  der  Verdampfung  eme 
Elektriantätsqucäle  su  erblicken  gemuht,  man  hat  dann  in  der 
Kondensation  des  Dampfes  eine  solche  vermutet,  und  schliesslich, 
nachdem  die  beiden  Annahmen  durch  Versuche  widerlegt  waren,  hat 
man  ein  Mitführen  der  Elektrizität  von  einer  verdampfenden  elek- 
trischen Flüssigkeitsoberflache  durch  den  Dampf  angenommen,  und 
F.  Exner  hat  hierauf  eine  Theorie  der  Lufteloktrizität  gebaut, 
welche  in  vielen  Punkten  auch  den  zu  erklüreudeu  Erscheinungen 
gerecht  wird. 

Die  physikalische  (irundlag<'  (liescr  Theorie,  die  Konvektion  der 
Elektrizität  durcli  den  Dumpf,  ist  viel  umstritten.  Zum  Nachweise 
der  Thatsache  dieser  Konvektion  hat  man  sich  bisher  zweier  Methoden 
bedient.  Man  hat  versucht,  den  Elektrizitätstransport  direkt  nach- 
zuweisen, sei  es  am  Dampf,  sei  es  durch  Elektrizitätsübertraguug 
auf  einen  isolierten  Leiter,  oder  man  hat  indirekt  diesen  Nachweis 
versucht,  mdem  man  aus  einer  Beschleunigung  d^  Verdampfung 
einer  Flüssigkeit  durch  Elektrisierung  derselben  auf  elektrische  Kräfte 
schloss»  welche  auf  die  Dampfmoleküle  wirken,  woraus  mit  Kot- 
ivendig^ett  deren  Elektrisierung  folgt. 

Was  zunächst  diese  letztere  Methode  anbelangt,  so  hat  zuerst 
Mascart  nachgewiesen,  dass  durch  ein  elektrisch  geladenes  Draht- 
gitter über  einer  Wasserfläche  deren  Verdampfung  beschleunigt  werde^ 


>)  Metoorol.  Zeitschr.  1899.  Heft  7.  p.  377. 

S)  Joom.  de  Physiqae  IIL  Ser.  8.  1899.  p.  253. 
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und  F.  Exner  hat  mit  Hilfe  eines  Horizontalmanometers  direkte 
Messunpjeii  der  Beschleunigung  der  Verdampfung  durch  Elektrisienuifr 
einer  FH'issigkeit  vorgenommen.  Lecher  hat  dann  aber  p'Zt  igt,  liass 
diese  raschere  Verdampfung  eine  Folge  des  elektrischen  Windes  sei. 
dass  also  diese  Methode  überhaupt  nicht  zu  einer  Entscheidung  dei 
Frage  herangezogen  werden  kann.  Nebenbei  möge  übrigens  benuTkL 
werden,  dass,  wenn  die  im  Detail  nicht  mitgeteilten  Versuche  von 
Wirte  emwurfefirei  wftran,  eine  Beadiieunigung  der  VeidimBtoof 
dektrisierter  FlÜssii^eitBfl&chen  überhaupt  nur  eintreten  wflrde^  wenn 
die  Oberflache  der  ilüseigkeit  mit  Staub  bedeckt  ist 

Es  hat  also  jedenfalls  nur  die  erste,  direkte  Methode  Aussiebt 
auf  Erfolg. 

Was  nun  zunächst  den  Nachweis  der  Elektrizität  auf  dem  Dampf 
selbst  anbelangt,  so  konnte  Exner  zu  keinem  Resultate  gdangen, 

und  es  hat  auch  bisher  nur  Lecher  bei  Anwendung  sehr  grosv^er 
Spannungen  (25  000  Volt)  eine  Influenzwirkung  einer  Wolke  elektri- 
sierter Teilchen  nachweisen  können,  er  lässt  aber  die  Frage  off  n, 
ob  man  bei  einer  grossen  Dichte  der  Elektrizität  es  noch  mit  einf^ni 
Verdampfen  in  gewöhnlichem  Sinne  zu  thun  habe,  oder  nicht  viel- 
mehr mit  einer  Art  Zerstäubung  der  Flüssigkeit. 

Man  hat  daher  immer  das  Übertragen  der  Elektrizität  von  der 
verdampfenden  Fläche  auf  einen  isolierten  Leiter  nachzuwei.^en 
sucht  Blake  hat  bei  seinen  Versuchen  keinerlei  Obergang  Toa 
Elektrizität  gefunden,  es  hat  aber  dann  Exner  gezeigt^  dass  bd 
rasch  verdampfenden  Flüssigkeiten,  wie  Alkohol  und  Äther,  die  ans 
einem  elektrisierten  und  wohl  isolierten  PorseUanscbilchen  yerdampfen, 
auf  ein  darunter  befindlk^es  isoliertes  Metallgefiiss  Elektriatit  Qba<> 
tragen  werde. 

Wie  Sohncke  nachgewiesen  hat,  kann  man  aber  genau  die:ieU)«n 
Resultate  erhalten,  wenn  man  statt  der  verdampfenden  FlüssiL'keit 
eine  Kältemischung  anwendet,  woraus  folgt,  dass  die  Elektrizität^ 
Übertragung  niclu  dem  Dampfe  zugeschrieben  werden  kann.  Sohncke 
hat  vielmehr  nachgewiesen,  dass  es  die  durch  die  TemperaturditienMii 
bewirkten  Luftströmungen  sind,  welche  für  die  Elektrizität^izenitreuuiig 
verantwortlich  zu  machen  sind.  Schon  Mascart  hatte  übrigens  bt- 
merkt,  dass  Temperaturänderungen  Störungen  bei  seinem  Versuche 
hervorbringen,  durch  welche  die  giuize  Erscheinung  aufgehoben  werden 
kann.  Auch  Schwalbe  ist  zu  dem  gleichen  Resultate  gekommeOf 
und  es  kann  als  bewiesen  angesehen  werden,  daas  dar  Eildctiiiitit»> 
transport  durch  Staubteilchen  erfolgt  und  durdi  das  VoihandenseiB 
von  Luftströmungen  beschleunigt  wird.  Wir  kommen  also  tu  dem 
Schlüsse:  Die  Beechleunigung  der  Verdampfung  durch  Elektrisierung 
ist  nicht  beweisend,  die  Ladung  des  Dampfes  selbst  ist  (ausser  bei 
enormen  elektrischen  Dichten)  nicht  nachwebbar,  und  ein  Transport 
der  Elektrizität  durch  den  Dampf  findet  nur  scheinbar  statt.  Her 
Übergang  erfolgt  vielmehr  in  Wirklichkeit  durch  Elektrizität^ 
aerstreuung  und  erfolgt  ohne  verdampfende  Flache  genau  so  nach» 
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wenn  nur  durch  jindere  Vorkehrungen  für  eine  gleiche  Ursache  der 
Luftzirkulation  gesorgt  ist. 

Dies  ist  der  gegenwärtige  Stand  der  Frago,  ob  bei  der  Ver- 
dampfung einer  elektrischen  Wasserfläche  von  dem  Dampfe  Klek- 
trizitat  mitgefühlt  werda 

Eri  hat  nun  neuerlich  Pellat  Versuche  gemacht,  um  das  Vor- 
handensein einer  Konvektion  der  Elektrizität  durch  den  Dampf 
nachzaweifleii*  Die  Versuchsanordnung  war  dabei  die  folgende:  Einer 
flachen  (5  mm  tiefen),  gut  isolierten  Schale  wurde  bei  im  Abrigen 
gleichen  Nebemunetänden  —  einmal  leer,  das  andere  Mal  mit  Wasser 
gef&llt  —  eine  bestimmte  Ladung  ert^  An  einem  Quadianten- 
Elektfometer  wurde  nun  der  Verlust  an  Ladung  in  einer  bestimmten 
Zeit  gemessen. 

Obereinstimmend  eigab  sich  der  Verlust  mit  Wasser  grösser 
als  bei  leerer  Schale;  PdUat  schliesst  hieraus,  dass  die  Ursache  in 

der  Elektrizitatskonyektion  durch  den  Wasserdampf  zu  suchen  sei, 
und  er  berechnet  daraus  die  Greschwindigkeit  des  Elektrisitätsverlustes 
durch  Verdampfung. 

Auch  wenn  man  dieser  Berechnung  beipflichten  konnte,  muss 
doch  der  Scbluss  von  Pellat,  dass  der  Unterschied  bei  leerer  und 
mit  Wasser  gefüllter  Schale  für  die  Konvektion  der  Elektrizität 
durch  den  Dampf  beweisend  sei,  bestritten  werden.  Sohncke  und 
Schwalbe,  deren  Arbeiten  Pellat  nicht  berücksichtigt,  halx  n,  wie  er- 
wähnt, bereits  vor  läni^erer  Zeit  diese  Schlussfolgeruiig  wi<lerlegt. 
Im  Wesen  sind  ja  auch  ihre  Versuche  von  den  neuern  Pellat's  gar 
nicht  verschieden,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  UmstandeH,  dass  sie 
durch  mannigfache  und  sorgfältige  Abänderung  des  Versuches  den 
Nachweis  lieferten,  dass  die  Unterschiede  auf  Luftströmungen  zurück- 
zuführen seien. 

Der  Stand  der  Frage  nach  di  r  Konvektion  der  Elektrizität 
durch  den  Wasserdampf  ist  also  auch  durch  die  Versuche  Pellat's 
in  Nichts  verändert  worden.  Nach  wie  vor  fehlt  jeder  Nachweis, 
dass  durch  den  Dampf  von  einer  elektrischen  FlfissigkeitBobeifliehe 
eine  in  Betracht  kommende  Elektrizitatsmenge  weggeführt  werden 
könnte. 

Das  einzige  Argument  fOr  diese  Annahme  ist  noch  unmer  der 
Schluss  Ezn^s;  wenn  wnr  eben  isolierten  und  el^trieienen  Troplen 
rdnen  Wassers  verdampfen,  so  muss  sich  die  Elektrizität  auf  dem 
Danjpfe  vorfinden.  Wenn  dies  Sohncke  bestreiten  will  und  als 
schliessliche  Elektrizitätsträger  die  8taubkerne  der  Tropfen  herbei- 
aidien  möchte,  so  haben  wir  es  hierbei  zweifellos  mit  einer  so  ge- 
awungenen  Schlussweise  zu  thun,  dass  sie  kaum  ernsthaft  in  Betracht 
zu  ziehen  ist.  Es  ist  ganz  zweifellos,  dass  der  Dampf  einen  Teil 
der  Ladung  der  Flüssigkeit  mitnehmen  wird,  die  Frage  ist  allein 
die:  wie  viel?  Es  fragt  sieh:  ist  die  auf  dem  Dampfe  mitgeführte 
Klektrizitätsmenge  (quantitativ   hinreichend,  um  jene  Veränderung 
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des  PotentialgafiUles  der  Loftelektmttät  zu  «lUinai,  wie  wir  sie 

beobachten  ?c 

£0  ist  immöglich,  in  exakter  Weise  unter  gewissen  plausiblen 
Annahmen  theoretlBoh  zu  berechnen,  wie  viel  der  Dampf  an  Elek- 
trizität mitführen  mus8,  Dr.  Trabert  bringt  aber  eine  Art  Wahr- 
scheinlichkeitsbeweis dllfür,  dass  die  auf  diese  Weise  in  die  Atmo- 
sphäre gelangenden  Eiektrizitätfimengen  verschwindend  klein  sind. 

Die  exiierimentelle  DarsteUnng  von  KngelblitzeD  ist  von 
8l6phane  Ledne  versucht  worden  Er  brachte  zwei  sehr  feine,  Uank- 
pdlieite  Metallspitzen  in  Verbindung  mit  den  Polen  einer  Holtz'seben 
Maschine  und  stellte  sie  senkrecht  auf  die  empfindliche  Seite  einer 
pholographiseben  Platte»  welche  auf  einem  Metallblech  auflag.  Die 
Entfernung  beider  Spitzen  betrug  5  — 10  em.  Unter  dem  Kiiiflii--e 
des  elektiisoheo  Stromes  bildet  sieh  alsdann  am  positiven  Pole  eine 
Aureole,  während  sich  am  negativen  Pole  eine  leuchtende  Kugel 
entwickelt,  welche  immw  grosser  wird,  bis  sie  sich  endlich  vom  Pole 
ablöst,  worauf  dieser  sofort  vollständig  nichtleuchtend  wird.  Die 
Kugel  strebt  nun,  den  positiven  Pol  zu  erreichen,  doeh  ist  ihre  Fort- 
bewegung eine  derart  hmgsame,  dass  sie  den  Weg  von  wenigen 
C'entimetern  erst  nach  1  —  4  Minuten  zurückgelegt  hat.  8ie  macht 
Umwege,  hält  zuweilen  vollständig  an  und  zerplatzt  nicht  stlt« n  in 
eine  grössere  Anzahl  kleiner  Kugeln,  deren  jede  alsdann  selb>tiiniiig 
ihren  Weg  zum  positiven  Pole  fortsetyX  Sobald  das  Phänomen  am 
positrrai  Pole  angelangt  ist,  erlischt  auf  der  Stelle  jeglicher  Lichta 
effekt^  und  ee  ist»  als  ob  zwischen  den  beiden  Polen  ebe  metalüscbe 
Verbindung  existierte. 

Wurde  während  der  Bewegung  des  Feuerbailea  Schwefelpulvcr 
auf  die  Platte  gestreut,  so  bildeten  sich  in  der  Bahn  hinter  dea 
Kugeln  viele  kleine  Lichtperlen,  ähnlich  den  oft  beobachteten  soge- 
nannten Perlsohnurbiitzen. 

Phoiographiäche  Aufnahmen  des  IMttzes.  Gute  Blitzpboto> 
gi  Mphicn  sind  selten,  auf  den  meisten  kommt  der  Blitz  nur  als  dOnoe 
Linie  zum  Vorscheine.  Von  den  bteressanten  Bandblitzen  giebt  es 
nur  wenige  Aufnahmen,  so  die  1884  Juli  16  10*^  von  Prot  Kaj^ 
au^nommene,  die  damals  als  erste  Abbildung  grosses  AufselieD 
erregte.  A.  L.  Rflmker  von  der  Hamburger  Sternwarte  berichtet  naa 
über  eben  sehr  interessanten  Fall*)  folgendes:  »Mir  gelang  es,  am 
2:i.  August,  6^  36"*,  1898  von  der  Hamburger  Sternwarte  aus  einen 
Bandblitz  aufzunehmen,  der  in  die  Deutsche  Seewarte  einschlug. 
Hier  haben  wir  den  seltenen  Fall,  dass  die  Entfernung  des  Ein- 
schlagepunktes vom  Aufnahmepunkte  genau  bekannt  ist;  sie  beträet 
500  m.  Aus  der  Brennweit«'  des  ( )hjektiv<'s  von  22  rriiiebt  -ich 
daher  die  Blitzbreite  zu  etwa  10  ni.    Das  gleiche  lie^uliat  erhalten 

])  Comp.  reud.         p.  37. 

*)  Himmel  und  Srde  11.  p.  134. 
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wir  aus  der  Breite  des  Osttunnes  der  8ee\varte,  die  8  m  iu  iiaLür- 
licher  Grösse,  0.4  om  im  Apparate  beträgt»  und  der  Blitzbreifce  auf 
der  Platte  tod  0.5  m.  Diese  Breite  stunint  mit  der  Beredmung 
PQtBchikoff'a,  dessen  Bandblilz  auf  12  m  50  01»  angegeben  wird, 
gui  fiberein. 

Auch  auf  physikalischem  Wege  ist  es  gelungen,  dem  Bandblits 
ähnliche  Funken  zu  erzeugen,  die  auf  der  Photographie  die  Haupt- 
merkmale deutlich  zeigten  und  manches  Bätselhafte  dieser  altem 
Erscheinung  klarlegten.  —  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  ist  es 
zweifellos,  dass  der  Wmd  Einfluss  auf  die  Bandform  des  Blitzes 
aus&bt 

Die  Hauptmerkmale  sind  kurz  folgende:  An  einem  Bande  des 

Blitzes  befindet  sich  imiiK  r  eine  besonders  helle  Linie,  die  nach  d« 
Bandseite  bin  horizontale  kleine  Stäbchen  auszustrahlen  scheint;  diese 
Linie  ist  erwiesenemiassen  der  Anfangsfunke.  Von  diesem  Haupt- 
blitze allein  geben  auch  die  Seiten  Verästelungen  aus,  die  man  stets 
mehr  oder  minder  deutlich  bis  zur  Hauptlinie  verfolgen  kann.  Auf 
unserer  Photographie  sind  die  Verästelungen,  zwei  rechts,  zwei  links, 
nur  schwer  zu  «  rkeiuien.  Die  Form  der  ErscheiniuiLr  ist  die  eines 
leichten,  dunklen  Scideid)ari(les,  das  von  hellen,  senkrechten  Fäden 
<lurchzogen,  im  Winde  flattert.  Trouvelot  gelang  es  sogar,  eine 
Drehung  eines  derartigen  Blitzbandes  zu  photograpliieren.  Wie  das 
Band  von  hellen  Fäden,  so  ist  der  Blita  von  einer  Reihe  mehr 
oder  minder  hell  leuchtender  Linien  durchzogen,  deren  Zahl  keine 
bestimmte  ist  —  Die  wellenfönnigen  Krümmungen  der  Lmien  smd 
einander  parallel,  der  Abstand  bleibt  immer  deraelbe.  In  der  Mitte 
des  Blitzes  befindet  steh  ein  bisher  uneridärter,  dunkler,  breiter 
Zwischenraum.  Auch  die  merkwürdigen,  horizontal  und  parallel 
gehenden  Seitenstrahlen  des  Anfangsblitzes,  die  denselben  aber  kaum 
berähren,  enthehren  bisher  einer  bestimmten  Erklärung,  wie  überhaupt 
die  ganze  Erscheinung  noch  viel  Kätselhaftes  darbietet 

Sicher  ist  wohl  nur,  dass  der  Wind  eine  Hauptrolle  bei  dieser 
Blitzform  spielt 

Jede  Blitzentladung  dauert  bedeutend  längere  Zeit  als  die,  welche 
wir  auf  physikalischem  Wege  herstellen  können.  Man  kann  also 
eine  mehrfache  Entladung  in  sehr  kurzen  Zwischenräumen  annehmen, 
mag  diese  nun  von  oben  nach  unten  allein  oder  auch,  wie  Prof. 
Kayser  annimmt,  abwechselnd  nach  unten  von  oben  und  von  unten 
nach  oheii  vor  sich  gehen.  —  Tn  ibt  nun  der  Wind,  der  damals 
aus  WSW  kam  —  die  Photographie  ist  in  Siidrichtung  aufgenommen 
—  den  erhit/.ten  Luftlumal  des  Anfangshlitzes  zur  Seite,  so  kann 
eine  solche  Erscheinungsform  wie  der  Bandhlitz  entstehen.  —  Die 
Windstärke,  zur  Zeit  des  Gewitters  auf  der  Deutschen  Seewarte 
gemessen,  hetnig  11  m  in  der  Sekumle,  doch  wird  dieselbe  in  <len 
hohem  Regionen,  von  denen  der  Blitz  au>ging,  eine  bedeutend 
grössere  gewesen  sein,  und  dürften  die  aufeiuauderfolgeuden  Ent- 
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Uidungcn  des  10  m  breiten  Blitzes  innerhalb  einer  halben  Sekunde 

erfolgt  sein. 

Mir  ist  eine  be.soinlerr«  lange  Dauer  de?  Blitzes  nicht  aufgefallen, 
dagegen  war  der  Donner,  der  gleich  darauf  erfolgte,  von  einem  ge- 
waltigen Krachen  begleitet 

Die  Sternwarte  selbst  war,  wie  Augenzeugen  berichten,  von 
einem  Flannnennieere  uniL^chen,  ohne  dass  d«T  Schlag  ausser  in  «Iro 
Telephon-  und  Telegraphenleitungen  eruätlichen  Schaden  anrichtete.« 

Boenstudien  gelegentlich  des  Gewitters  vom  22.  Juni  1898^ 

hat  R.  Börnstein  angestellt*).  Jener  Tag  zeichnete  sich  durch  eine 
ungewöhnlich  grosse  Zahl  von  Gewittern,  sowie  auch  dadurch  au?, 
dass  die  Stömng  des  atmosphärischen  Gleichgewichtes  in  den  Rmv 
grannnen  mehrerer  deutscher  St^itioncn  aufgezeichnet  wurde.  Vinter 
den  Gewittern  hatte  die  grösste  Stärke  und  Ausdehnung  eines, 
welches  zur  Mittiigszeit  zwischen  dem  obern  Rheine  und  der  Ems 
begann  und  ostwärts  fortschreitend  mit  erheblich  gegen  N  und  S 
verlängerter  Front  seine  grösste  Erstreckung  (von  Mecklenburg  b» 
zur  bayrischen  Nordgrenze)  um  9^  nachmittags  erreichte,  um  dann 
nach  rascher  Verkünung  der  Front  gegen  Mittemacfat  am  ontem 
Teile  der  Oder  xu  enden.  Diesem  Gewitter  gehfiren  sechs  Baro- 
gramme  an,  deren  emes  (Uslar)  einem  Bichard'schen  Aneroidbaio- 
grapben  entstanunt»  während  an  den  übrigen  Stationen  Sprung^sebe 
Laufgewichtsbarographen  funktionierten.  Die  Kurven  erscheinen  io 
ihren  Einzelnheiten  recht  wohl  vergleichbar,  jede  zeigt  eine  zweimalig» 
Druckzunahme  mit  ähnlichen  Formen,  nur  die  zweite  der  »Gewitter- 
nasen« tritt  an  vier  Stationen  in  spitzer  Gestalt  auf,  während  sie  in 
Magdeburg  und  Berlin  N  breit  und  niedrig  ist,  dabei  aber  d<)ch 
überall  ungefälir  gleich  lange  gedauert  hat  Behufs  genaucn  r  Dar- 
stellung des  Fortschreitens  der  ganzen  Erscheinung  hat  Btirn-ttin 
für  die  mittelste  (höchste)  Spitze  dieser  zweiten  ^GewitteniM-«  die 
Eiotrittszeit  so  genau,  als  es  die  Barogramme  gestattett-n ,  l».-tiiiiinl 
und  für  die  unten  geschilderte  Rechnung  folgende  Zahlt  n  1>. nurzt: 

EiDtritUzeit  de«  Maximom» 
0«ogffapUaohe  der  sweiUn 

Lftng«  Breite  *Gewitt«rn^se> 

Uslar.    .    .    .  9«38'  51«40'  6»»  44«uaciiiu. 

Magdeburg    .  11  37  56.2*  51    7  46.3"     9     »  » 

Potsdam    »    .  13    3  45  52  22  56  10    47  » 

Spandau     .    .  13  14    3  52  31  43  11     3  » 

BerUn  W  .   .  13  24    5  52  31    2.8  11  13 

Berlin  N   ..  13  22  58  52  31  54.3  U  15 

Für  die  Berechnung  wurde  angenommen,  dass  die  in  den  Bart>- 
graninien  zur  Wahrnehmung  gekommene  Erscheinung  an  der  .-»l* 
eben  gedachten  Erdoberfläche  mit  gleichbleibender  Richtung  und 


^)  MeteoroL  Zeitschr.  1899.  p.  1. 
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G^chwiiKlifrkoit  fortgeschritten  sei.  Ferner  wurde  auf  Grund  der 
bisherigen  Erfahrung  und  der  im  vorliegenden  Falle  gezeichneten 
Isobronten  vorausgesetzt,  dass  die  Fortschreitungsrichtuiiij:  senkrecht 
zur  Gewitterfront,  resp.  Boenlinie  stehe,  wobei  als  >Bi)t'niinie«  ins- 
besondere diejenige  jai  denken  ist,  welche  den  für  die  Messung  aus- 
gewählten höchsten  Punkt  der  zweiten  »Gewittemase«  enthält  und 
mit  ihm  fortschreitet. 

Nach  von  Bürnst4?in  entwickelten  Forniehi  wurden  durcli  Ein- 
setzen der  aus  säuitlichen  Barogrammen  gewonnenen  Wirte  die 
mittlern  Betrage  der  Geschwindigkeit  und  Richtung  der  Boen- 
ünie  für  die  ganze  Strecke  yon  Uslar  bis  Berlin  N  berechnet,  hierauf 
nach  WegjasBiing  yon  Uslar  das  Gleiche  für  Magdeburg  bis  Berlin  K, 
und  zuletst  nach  Weglassung  auch  yon  Magdeburg  das  N&mliche 
für  die  Berliner  Umgegend  alieb  (Potodam — Berlm  N).  Die  Ei^ 
gebnisse  sind: 

V  1800  — • 

Uslar  bis  Berlin  N    .   .   .   56.3  ikm  in  der  ätonde  47<>36' 
Hagdeborg  bis  Berlin  N  .   58.2  »   »    »       »        58  50 
Potsdam  bis  Berlin  N  .  .  61.3  >   »   >      *        57  10 

Die  Winkel  18(>^  —  a  geben  die  Neigung  der  Boenlinie  gegen 
die  Richtung  OW  an  und  zeigen,  dass  «He  Böe  hinter  Magdeburg 
etwas  nach  rechts,  hinter  Pot^sdani  ganz  wenig  nach  links  schwenkte. 
Denigein äss  erscheint  die  Geschwindigkeit  um  so  grösser,  je  kürzer 
die  betrachtete  Strecke  ist,  denn  um  so  mehr  entspricht  die  Voraus- 
setzung unverändert  bleibender  Richtung  der  Wirklichkeit,  während 
auf  der  langem  Strecke  die  Böe  Schwanlningen  der  Fortschreitungs- 
richtung  zeigte,  die  ebe  grössere  Oesdiwindigkeit  erforderten,  als  bei 
geradem  Wege  in  der  gleichen  Zeit  nötig  gewesen  wfire.  Immerhin 
weichen  aber  die  Zahlrä  nicht  so  stark  voneinander  ab,  dass  man 
unter  Berücksichtigung  der  bei  den  Zeitangaben  erreichbaren  Ge- 
nauigkeit unsere  yorausgeschickte  Annahme  konstanter  Cteechwindig* 
keit  und  Bewegungsriobtung  als  bedenlüich  ansehen  müsste. 

Zeichnet  man  hiernach  die  Böenlinie  in  die  Karte  hinein,  so 

ergiebt  sich  eine  Frontlange  von  mindestens  70  hm,  denn  so  gross 
ist  der  Abstand  derjenigen  beiden  Punkte,  mit  welchen  sie  über 
Uslar  und  über  Potsdam  gegangen  ist.  Als  gesamte,  aus  den  Baro- 
grammen nachweisbare  Weg^ge  ergiebt  sich  eine  Strecke  von  etwa 
360  km. 

Die  Jahresperiode  derGewitter  an  der  mittlern  norwegischen 
Küste.  In  den  meteorologi.schen  lyehrbüchern  findet  sich  die  Be- 
merkung, dass  in  Bergen  die  Gewitter  im  WinlxT  liüutiger  sind  als 
in  den  andern  Jahreszeiten.  Nacli  Mohn  ist  dies  ein  Irrtum  denn 
im  Mittel  der  Jahre  lb67  — 1883  ergiebt  sich  folgendes: 

^)  Meteorol.  Zeitschr.  1899,  p.  328. 
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Häuligkeit  der  Ge- 
witter ....  Jan.  Febr.  HSrz  April  Hai  Joni  Jvli  Ang.  Sept.  Okt  Not.  Des.  Jdir 
Kflete  SOndre  Ber- 

gfenlms  %  .   .   .6.8   3.6    1.6    0.5   6.4  9.1  SS.5'25.(   7.8   9.4  M  19  IM 

Küste  Nortlre  Ber- 

genhus  %  .   .  .  11.9   3.1    3.1     2.8   3.8  5  3  16.4  14.9  11.5  12.6  8.4  U  100 

Die  neueste  Statistik  giebt  für  Bei^n: 

Zahl  der  Tai^e  mit  Gewitter 
Bergen    ....  0.4  0.1    0.1    0.0*  0.2  0.2  0.4  0.9  OJt   0.4  OJ  6.3  3.C 

Die  Gewitter  in  Ungarn  sind  auf  Grund  25jäbnger  Auf- 
zeichnungen (1871 — 1895)  an  den  dortigen  meteorologischen  Stationen 
von  Dr.  H6jas  untersucht  worden.  Aus  der  in  ungarischer  Sprache 
erschienenen  Originahibluindhing  giebt  S.  R6na  einen  Auszugp  dem 

das  Nach?itehende  entnommen  ist*), 

Gang-  des  Luftdruckes  an  (rewittertageu.  »Während  der  25  Jahre 
wurden  in  Budapest  iusfi:e8amt  562  Gewitter  beobachtet,  in  467  1  uileu  sind 
charakteristische  Schwankungen  der  Kurven  bemerkbar  (83.1  in  80  Flljen 
zeigt  die  Knrve  keine  besondern  Merkmale  (14.2%),  und  15  Fälle  änd 
unentÄchieden  (2.7%),  weil  die  Barogframme  fehlen.  Es  treten  also 
die  meisten  Gewitter  mit  stärkern  Luftdruckschwankiuigen  auf.  Vit 
Gewitterkurven  geben  ein  nmnnigftich  gestaltetes  Bild,  das  von  kleinea 
Vibriitinnen  bis  zu  frewaltig-en,  mehrere  Millimeter  hetra^fenden  Spnln^en 
variiert.  I>er  F(trni  nadi  können  sie  in  zwei  Typen  ^-ereiht  werden,  je 
na(  hdeni  die  Scliwankuugeu  sprungweise  oder  wellenartig  aultreten,  nud 
Ewar  sind  die  ersten  häufiger;  allgemein  dominiert  in  Miden  FftUen  die 
steigende  Tendenz.    Die  Hinzuziehung  der  Aufzeichnungen  über  den  Zeit- 

5 unkt  (le.s  Gewitteranfancfes  eririebt.  dass  der  Ausbruch  des  Gewitters  out 
em  Anfange  der  Barumeterschwaukimg  in  der  überwiegenden  Zahl  der 
Fälle  Übereinstimmt,  und  dass  die  Kurve  vor  dem  Oewitter  nllend,  hingegea 
nach  dem  (Gewitter  steigend  ist.  .Xnderseit.s  wurde  die  Zusammengehörig- 
keit der  Gewitt»  r  und  typischer  Luftdruek.sehwankuni^en  durch  Beantwortnn? 
der  umgekciirten  Frage  untersucht,  ob  auch  jeder  typischen  Schwankung 
ein  Oewitter  entspricht  Es  fanden  sich  236  solche  Lulldruckkurven  ver, 
die  ähnliche  charakteristische  Schwankungen  zeigen  wie  die  Gewitterkurven. 
Parnnter  -iiid  SS  Fälle,  in  denen  Gewitter  zu  einer  frübern  Stuntle  waren; 
m  allen  andern  Fällen  fand  kein  Gewitter  statt,  sondern  es  kamen  heftige 
Niederschläge,  WindstSese,  plötzliche  TrObungc«  vor,  oder  es  wurden  an 
andern  Landesteilen  (Jewitter  Li^enieldet.  Sehr  gerini::  ist  die  Zahl  jeuST 
Kurven,  deren  typische  Scliwankougen  von  keinerlei  besondem  Wetter* 
erschein nniren  begleitet  waren. 

Da  es  auch  solche  (iewittertage  irit^bt,  an  welchen  die  Barumeterknrve 
überhaupt  keine  bemerkbaren  Zeichen  trägt,  .so  kann  man  die  em  ahnte 
typische  ScliwankuiiLf  iiidit  als  unl)e<linü:te  Folcrp  dos  Gewitters  betrachten, 
sondern  die  (Quelle  derselben  ist  in  scdcJien  Störuni^eu  der  Atmosphäre  cn 
suchen,  welciie  sich  gleichzeitig  auch  bei  Gewittern  zu  äussern  pflegen. 

Eine  detaillierte  Untersuchung  Aber  den  Zusammenhang  der  Ke^n- 
men<;c  mit  den  Gewittern  führte  zu  dem  numerischen  Nachweise  der  Toat- 
sacbe,  dass  die  Sommerregen  meist  gewitterlichen  Urspranget  sind.  Voa 

^)  Meteorolog.  Zeitschr.  1809.  p.  219. 
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den  Monatsammeu  des  Regens  entfällt  in  Prozenten  auf  Gewitterregeix 
(in  Budapest): 

mn    Apifl    Mal    Jul    JnU    Aug.    8«pt.  0kl. 
4.1     14.4  43.1   60.7   51.1   4».b   M.7  6.1% 

Besonders  anffoUend  ist  der  Umstand,  dass  das  Regenmaximum  im 
Juni  hauptsfichlich  den  Gewittern  snmschreiben  ist« 

Geographische  Verteilung  tler  Gewitter.  >Am  zalilreichsten  sind  die 
Gewitter  in  dem  Küsteni^'ebiote  dfrAdria,  in  den  Ausläufern  der  steirischen 
Alpen,  in  den  nordöstliciien  Karpatheu,  deu  Bibarer  Bergen  uud  überhaupt 
in  oewaldeten  Gebirgsgegenden  nnd  einigen  sumpfigen  Gebieten  des  Alfitlos» 

während  gewittcrai ni  sind:  das  kleine  ungarische  Tiefland,  der  obere  Teil 
des  Donau-Tlieis.s-(i<'l)ietes,  die  Geicpnd  zwischon  der  Maro»  und  KörOs  und 

Überhaupt  das  Lrleit  lit'üriiiißfe  und  liiiuniarnie  Fladilaud. « 

Der  jäiniiclie  Gang  der  Gewitter.  »Von  jedem  Jahre  wurden  sämt- 
fiche  Gewitter  nach  Monaten  tabellariseh  snsammengestellt,  nnd  hierbei 

zeii^^te  sich,  dass  die  Gewitter  zu  Ende  des  Frühlings  und  Anfantif  des 
Sommers  am  liäutigsten  aufzutreten  pfleiren.  In  Prozenten  des  Jalircsmittela 
ist  die  Verteilunii:  der  fiewitter  aui  die  einzelnen  Monate  folü^ende: 

Jan.    Febr.  Män  April     Mai      Jani      JaU      Aug.    ä«pt.    Okt.    Nor.  Des. 

0.1    0.4    l.S    5.7    16.2    25.8    23.3    17.0    6.0    2.4    0.6  0.& 

£in  ausgesprochenes  Maximum  im  Juni  —  auf  diesen  Monat  entfallen 
ein  Viertel  sftmtlicher  Gewitter  —  nnd  ein  Minimum  im  Januar  charakte- 
risieren den  Gang  der  Gewitter.  Audi  von  den  Tairen  mit  Wetterleuchten 
wurde  der  jährliche  (ianir  dargestellt,  luul  aliweidiend  von  dem  (uuiife  der 
Gewitter  ist  das  Maximum  des  Wetterleuchtens  im  August ;  im  allgemeinen 

SehOrt  diese  Erscheinnng  vornehmlich  der  heissen  Sommeijahresseit  nnd 
em  Sommerende  an. 

Es  zeinft  si<h  in  eklatanter  Weise,  dass  das  Maximum  der  (inwitter- 
häutigkeit  überwi»'!?end  auf  den  Juni  fällt.  Durch  Berechnung  von  Pentaden- 
werten  wurde  der  Zeitpunkt  der  maximalen  Gewitterhäufigkeit  noch  genauer 
angegeben,  und  zwar  auf  die  erste  Junipentade;  ein  zweites  Maximum  d«r 
Gewitterhänfigkeit  foli,''t  dann  in  der  ersten  Julipentade.  Im  ^-anzen  be- 
.stelit  zwisrheu  dem  Gange  der  Gewitter  und  jenem  der  Temperatur  ein 
Tarallelismus,  jedoch  erreicheu  die  Gewitter  früher  ihreu  Kulminationspunkt 
als  die  Temperatur.« 

Hejas  findet  eine  nennenswerte  Zunahme  der  Gewitter  zu  Ende  der 
80er  .laiire  niifl  in  den  90er  Jahren.  In  deu  70er  Jahren  und  der  ersten 
Hälfte  iier  80 er  Jahre  entfielen  durchschnittlich  auf  eine  Station  21  bis 
22  Gewittertage  —  die  Zahl  stieg  in  der  zweiten  Hllfte  der  80er  Jahre 
anf  23,  in  den  90  er  Jahren  auf  24  .  Die  Zunahme  kann  nicht  auf  Rechnung 
einer  sorj^ffältigern  Beobachtung  i^-estellt  werden,  weil  sie  auch  bei  srdehen 
Stationen  zur  Geltung  kommt,  an  deneu  derselbe  Beobachter  wühreud  des 
ffanzen  Zeitraumes  rerblieb.  Im  übrigen  lässt  sich  hieraus  keine  Scblnss^ 
rolgerun^  für  die  Zukunft  ziehen,  denn  es  ist  nicht  erwiesen,  dass  die 
Qewitterliäufigkeit  auch  fernerhin  im  Wachsen  bcLri  itTt  n  ist. 

Die  mangelhafte  Aufzeiehnuncf  der  Gewitterbeobaelituiicen  tritt  erst 
recht  zu  Tage,  wenn  der  tagliche  Gang  der  Gewitter  bestimmt  werden 
8oÜ.  denn  in  den  wenigsten  F&llen  ist  der  genaue  Zeitpunkt  des  Gewitter- 
ausbrnobeB  angeireben.  Der  Verf  musste  sich  mit  ungefUir  20  Stationen 
hetrniisren,  um  die  Ta<r»''^periode  a])znb'iten.  Die  Stationen  wurden  in  west- 
liche uud  östliche  ceteiit,  wobei  der  untere  Laut  der  Theiss  —  gegen  N 
verlängert  —  als  uraudinie  angenommen  wurde. 

Aus  der  Zablenreihe  erhellt,  dass  Gewitter  zum  überwiegenden  Teile 

den  Xachmittag-sstunden  angeh<"'ren .  und  zwar  ftllt  das  M:i\iiiiniii  anf 
1—5^  nachmittags.  UnTerkennbar  tritt  das  Maximum  der  Gewitterhäulig- 
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Irait  im  0  za  einer  firtthern  Tageestnnde  —  um  2^  nadunifttags  —  ein,  als 

im  W  —  am  4>>  nachmittags.  Dem  zn  Folge  ist  der  anfirteigeiide  Ast  4et 
Tagesknrve  im  0  auch  erheblich  steiler  als  im  W. 

Zur  Festatellung  der  Richtung  der  Gewitterzüir'"  wäre  das  Material 
au(}i  zii  mangelhaft,  wenn  dieselbe  nicht  schon  aus  den  Auiseichuan^ea 
weuigei  guter  Stationen  mit  ziemlicher  Sieherlieit  m  konelntieraa  «b«. 
An  sswdlf  Stationen  ist  die  Zugrichtnn^  von  4061  Gewittern 
davon  ent£ülen  in  Prozenten  auf  die  emielnai   •-- '-<^— 


N     no     o      so      s       sw       W  NW 
8.1     7.2     7.6     6.V     14.1     23.2     19.3  11.6jl^ 

Zumeist  kommen  Gewitter  aus  SW  und  dem  angrenzenden  W  midS, 
am  seltensten  kommen  sie  ans  ^'0. 

Den  Jahrbüchern  des  königlich  ungarischen  statistischen  Amte«  i-*t 
eine  interessante  Statistik  über  zündende  Blitze  entnommen,  wobei  au<li 
deren  Verhältuiä  zu  sämtlichen  Feuerschäden  berücksichtigt  wurde.  In 
der  folgenden  Znaammenztelluug  verstehen  wir  unter  »FlUe«  die  Annhl 
der  zündenden  Blitze,  unter  Prozente  aber  dieselbe,  an^gedrllckt  in  Prozcnttt 
•ämtUcher  FeuerachKden: 

Zündende  Blitze. 

Jahr  Fin«  %  Jahr  FUU     %  Jaiv  IBto  f 

1881  100  1.80  1886  319  3.16  1891  302  276 

1882  142  1.79  1887  236  2.23  1892  350  3.17 

1883  195  2.49  l&SS  232  2.03  1893  233  IM 

1884  229  2.66  1889  258  2.50  1894  333  2.93 

1885  192  1.98  1890  265  2.13  —  —  - 
1881—1885  172  2.14      1886—1890  262  2  41      1891—1894  M4  117 


Eine  flüchtige  Betrachtung  dieser  Zahlen  zeugt  schon  für  eine ' 
Tendenz  der  zündenden  Blitce  in  den  letzton  Jawmi.  Bezüglich  ihrer  terri- 
torialen Verbreitung  lii.Hst  sich  allgemein  sagen,  dass  durch  Blitz  ent- 
standene Feuerschäden  in  den  Ausläufern  der  Alpen  am  häutigsten  aiui 
im  SO  der  gros.sen  ungarischen  Tiefebene  am  seltensten  vorkommen. 

An  der  Hand  der  synoptischen  Wetterkarten  untersuchte  Hepas'jeit 
Isobaren  formen,  welche  den  Gewitterbildungen  besonders  £^ünstig  nnd.  Zl 

diesem  Zwecke  wurden  aus  dem  Dezennium  1^86—1895  die  Karten  .«olrher 
Tiige  f^euouinien,  an  welchen  die  meisten  Gewitter  beobachtet  wurden. 
Sulche  fanden  sich  in  diesem  Zeiträume  insgesamt  330.  Letztere  wurd« 
dann  in  Tyi>en  eini^ereiht,  woraus  sich  folgende  Schlnnfol^erungen  ergsbeo: 
In  erster  Keihe  sind  Gewitter  am  liäuhgsten,  1.  wenn  zwisrhen  f-inm 
westlichen  und  östlichen  Barometermaximum  in  Ungarn  der  Luftdruck 
verhältnismässig  niedrig  ist,  2.  wenn  sich  ein  Maximum  aus  dem  Golfe 
von  Biscaya  bis  zu  den  Alj)«  n  erstreckt,  ein  tiefes  Minimum  im  NW  liegt, 
und  e:leirhzeili<r  über  Obentalien  eine  flache  Depression  zur  Entwickelunjr 
kommt,  die  ihren  Weg  gegen  Ungarn  nimmt,  3.  wenn  Untjaru  selbst  der 
Schauplatz  einer  geschlossenen  Depression  ist,  oder  eine  Depression  grösser» 
Aosdennaug  ganz  Ifittelenropa  bedeckt,  4.  wenn  bei  geringen  Drid^- 
differenzen  in  Kuropa  ziemlich  gleichmässig  hoher  Lnftdruck  lagert 

Ausserdem  lässt  sich  konstatieren,  dass  eine  auf  das  ganze  Land 
sich  erstreckende  Gewitterbildung  zum  Ausbruche  kommt .  wenn  >i<'h  in 
Lugaru  eine  ge^^ililossene  Depression  befindet,  oder  wenn  Ungarn  in  d« 
Gebiet  eines  niedrigen  Druckes  von  grosser  Ausdehnung  gehört  —  wikreii 
lokale,  sich  auf  isolierte  Landstrecken  beschränkende  GewitterbiMiinir^r 
an  der  Tuiresordnung  sind,  wenn  die  Luftdruckverteilung  bei  ziemlid 
hohem  Barometerstande  eine  gleichmässige  ist.« 
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Die  Zanahnie  der  Blitzi^efahr  während  der  letzten  60  Jahre 

bildete   den    Gegenstand    einer   neuen   Untersuchung   von  Prof. 

W.  V.  BozoldM- 

Als  Verf.  1S69  zum  erstenmale  den  Versuch  machte,  die  Braud- 
veräicherimgäiitatistik  für  die  Gewitterkuude  zu  verwerten,  fiel  ihm  sofort 
auf,  du8  die  Zahl  der  BeschftdignniE^en  durch  filitii  welche  yerrieherte 
G<'bäude  g^etroffen  hatten,  seit  Anfany;  der  vierziger  Jahre  in  dem  von  ihm 
untersuchten  Gebiete,  d.  h.  in  Bayern  rechts  des  Rheines,  wenn  auch  mit 

Säriodischem  Nachlassen,  so  doch  im  grossen  und  ganzen  in  beinahe  stetiger 
nnahme  begriifini  war. 

Wiederaufnahme  der  gleichen  Untersuchung  in  den  Jahren  1S74  und 
1884  ergab,  das»  diese  Znnuime  bii  an  den  zoletst  genannten  Zeitpunkten 
immer  noch  fortdanerte. 

Inzwischen  hatte  man  auch  anderwärts  dieser  Thatsache  Aufmerk- 
aamkett  geschenkt,  und  hatte  insbesondere  Gntwasser  den  Nachweis  ge- 
liefert, dass  im  Königreiche  Sachsen  die  gleiche  Erscheinung,  und  zwar  in 
noch  erhöhtem  Müsse  hcrvorcrctreten  sei.  Am  nachdrücklichsten  aber  hat 
sich  später,  wenn  auch  wesentlich  von  dem  Standpunkte  des  Versicherungs- 
weeenv  ans,  der  Direktor  des  Feneryersicherun^s- Verbandes  in  Mitteldeutsch- 
land, Kassner,  mit  dem  Gegenstande  beschäfügt  und  zuerst  im  Jahre  1889 
nnd  dann  im  Jahre  1802  hierauf  besttgllche  nmfangrelche  atatistiache  Zu- 
sammenstellungen veröft'ent  licht 

In  der  ersten  dieser  Abhandlungen  hat  nur  Mitteldeutschland  BcrUck- 
fllchtigung  erfahren,  während  in  der  sweiten  die  ünterauchung  auf  gans 
Deutschland  ausgedehnt  wnrde. 

Dabei  eigah  sich,  dass  die  von  Bczold  zuerst  für  Bayern  nachircwiesene 
Zunahme  der  Blitzgetahr  sich  auf  ganz  Deutschland  erstreckt,  und  dass 
bei  einer  Zerfällung  in  die  zwei  Abschnitte  von  1876—1883  und  von  1884 
bis  1891  nur  ganz  vereinzelte  Gebiete  eine  noch  dasu  hOchst  unbedeutende. 
Termutlich  nur  vortlbergehende  Abnahme  zeigen. 

Im  Hinblicke  auf  diese  Ergebnisse,  sowie  auf  eine  erst  kürzlich  von 
Th.  Arendt  verüflent lichte  Abhandlung,  hat  Prof.  v.  Bezold  nunmehr  unter- 
sucht, wie  sich  die  Verhältnisse  in  dem  von  ihm  zuerst  ins  Auge  gefassten 
Gebiete,  nftmlich  in  Bayern,  seit  seiner  letzten  Veröffentlichung  gestaltet 
haben. 

Abg-esehen  davon,  da.ss  flir  Bayern  dif  Aiiirahen  weiter  zurückreichen, 
als  für  irgend  ein  anderes  der  bisher  in  Betracht  gezogenen  und  wegen 
der  anderw&rtti  mangelnden  Aufteichnnngen  wohl  ttbernaupt  in  Betracht 

zu  ziehenden  Lftnder,  eignen  ridi  die  aus  diesem  Gebiete  stammenden 

Zahlen  besonders  gut  für  strenircre  Untersucluingen,  da  für  Bayern  auch 
die  Zahl  der  versicherten  (iebäudc  für  jedes  .lalir  znr  Verfüirniig  stellt 

Dadurch  wird  es  möglich,  die  Zahl  der  Blitzschläge  in  versicherte 
Geb&nde  immer  auf  einen  bestimmten  Normalstand  zu  reduzieren,  was  bei 
den  Ton  Kassner  mitgeteilten  Zahlen  nur  fttr  lange  Zeitrftume  mißlich  ist. 

Eine  solche  Reduktion  auf  eine  Normalzahl,  als  welche  Prof  v.  Bezold 
eine  Million  versicherter  Gebäude  trcwählt  hat,  ist  aber  unerlässlich.  wenn 
mau  von  den  Schwankungen  der  Blitzfi^etähr  im  Laufe  der  Jahre  ein  klares 
Bild  erhalten  will.  Die  von  Ftof.  y.  Bezold  erhaltenen  Zahlen  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt 


^)  Sitzongsber.  d.  Kgl.  Preuss.  Akad.  d.  Wiss.  1899.  p.  291. 
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1  Venieh«rt« 
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&3 

a.fi 

1890 

1777 

2Z1 

152.5 

191.8 

LI 

14.0 

Q1 

1795 

100 

167.2 

tfi9.a 

36.6 

82 

1814 

315 

190.2 

172.0 

73.8 

67.1 

sa 

1835 

258 

140.6 

m,4 

85^ 

M 

1855 

221 

lüLl 

164.3 

Z2J 

73.6 

1895 

1875 

421 

224^ 

199.0 

64.0 

ß(L2 

1900 

3fi2 

201.0 

215.2 

iSLh 

1926 

451 

231.2 

1 

2M  j 

In  dieser  Tabelle  findet  man  zunächst  die  betreffenden  Jahreszahlen, 
wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  sich  die  Zahlen  der  vier  folgenden 
Vertikalzeilen  nicht  auf  das  Kalenderjahr  beziehen,  sondern  auf  das  mit 
dem  L  Oktober  beginnende  VersicherungBjahr.  Da  jedoch  die  Monate 
Oktober  bis  Dezember  im  allgemeinen  sehr  gewitterann  sind,  so  i.st  der 
Unterschied  zwischen  den  auf  das  Versicherungsjahr  und  auf  das  ein 
Vierteljahr  später  beginnende  Kalenderjahr  treffenden  Fällen  meist  nur 
sehr  geringfügig,  so  dass  man  die  in  der  Tabelle  aufgeführten  .Jahres- 
zahlen 9hne  nennenswerten  Fehler  als  auf  das  Kalenderjahr  bezüglich  be- 
trachten kann. 

Die  zweite  Vertikalreihe  enthält  die  Zahl  der  versicherten  Gebäude 
nach  Tausenden. 

Die  dritte  Kolumne  giebt  die  Zahl  der  Fälle,  in  welchen  versicherte 
Gebäude  in  dem  betreflenden  .lahre  durch  Blitz  beschädigt  wurden,  olme 
Kücksicht  darauf,  ob  der  Blitz  zündete,  oder  ob  er  nur  als  sogenannter 
kalter  Schlag  einen  Schaden  verursacht  hat,  für  des-sen  Ersatz  die  Ver- 
sicherungsanstalt aufkommen  musste. 

In  der  vierten  Kolumne  findet  man  alsdann  die  Zahl  der  Sehaden- 
blitze, welche  nach  Berechnnng  aus  den  Angaben  der  beiden  vorangehenden 
Vertikalzeilen  auf  eine  Million  Gebäude  trafen. 

Da  sich  aus  derartigen  rohen  Zahlen  allmähliche  gesetzmässige 
Ändenmgen  wegen  der  ihnen  innewohnenden  Zufälligkeiten  nur  schwer 

erkennen  las.sen,  so  wurden  sie  nach  der  bekannten  Formel  — ~tlA^_llr_S 

abgerundet,  worin  a,  b,  c  die  auf  drei  aufeinanderfolgende  .Tahre  bezüg- 
lichen Werte  der  vierten  Kolumne  bedeuten.  Die  m  erhaltenen  Werte 
enthält  die  fünfte  Vertikalreilie. 

In  dieser  Reihe  sind  alle  Minima  durch  den  Druck  hervorgehoben. 

»Die  beiden  folgenden  Kolnmnen,«  fährt  Prof.  v.  Bezold  fort,  -ent- 
halten Zahlen  tranz  anderer  Natur,  nämlich  die  Wolf  sehen  Relativzahlen 
für  die  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  nach  der  Zusammenstelluntr,  welche 
Wolfer  im  .Jahrgänge  1892  der  Deutschen  Meteorologi.'*chen  Zeit.si  lirift  ver- 
öffentlicht hat.  sowie  vom  .Jahre  1891  an  nach  den  von  dem  gleichen 
Forscher  regelmässig  in  derselben  Zeitschrift  mitgeteilten  Angaben,  die 
vom  .lahre  1885  an  freilich  nnr  als  vorläufige  zu  betrachten  sind.  Dabei 

Klein,  Jahrbuch  X.  2A 
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sind  auch  diese  Zahieu  iu  der  sechsten  Vertikalleihe  zuuiichät  ruh  uod  in 
der  nebenten  absremndet  gegeben,  wobei  die  lAmlidie  Fonnel  Terwendet 
wurde,  wie  bei  der  fünften  Kolumne  In  bdden  Kduiuieii  nnd  die 
Maximalwerte  durch  den  Druck  liervortrehoben. 

Die  Beifügung  der  Wolf  sehen  Kelativzahlen  geschah  deshalb,  wie 
Prof.  ▼  Besold  schon  bei  seiner  allerersten  Arbeit  Uber  diesen  Gegcurtand 
aufgefallen  war,  dass  die  Kurve  der  Blitz^efahr  in  einem  Zusammenhange 
mit  jener  der  Sonnenflecken  zu  stehen  schien. 

»Es  war  mir  deslialb,«  sagt  er,  »nicht  nur  von  Interesse  zu  sehen, 
ob  die  früher  nachgewiesene  Steigeron^  der  Blitsgefebr  seit  188S  noch 
weiter  fortgeschritten  sei ,  sondern  auch ,  ob  meine  d.imal*;  ausgesprochene 
Vermutung-  eines  Ziisaninifnhanges  zwischen  den  Gewittern  und  den  Vor- 
gängen an  der  Sonueuuberliäche,  bezw.  zwischen  Gewittern  und  Nordlichtern 
eine  weitere  Bestätigung  erfahren  habe. 

Diese  letztere  Frage  drängt  sich  mir  um  so  mehr  auf,  nachdem  in 
allerneuester  Zeit  Niels  Ekholm  und  Svante  Arrhenius  in  ihrer  soeben  er- 
schienenen Abhandlung  über  die  nahezu  26tägige  Periode  der  Polarlichter 
nnd  Gewitter  höchst  merkwtlrdi^  Besiehnngen  swisehen  diesen  beiden 
Gmppen  von  Erscheinungen  nachgewiesen  hat  )en.'^ 

Wie  sich  die  Antwort  trestaitet ,  dies  ersieht  man  sowohl  ans  der 
bereits  besprochenen  Tabelle  als  auch  aus  einer  im  Original  gegebenen  Figur. 

In  dieser  Fi^^nr  steUt  die  obere  Karre  den  Gang  der  abgenradeta 
Wolf  sehen  Relativzahlen  dar,  und  zwar  durch  abwärts  gerichtete  Ordinalen, 
80  dass  die  tiefsten  Stellen  den  Maximalwerten  entsprechen:  die  untere 
Kurve  versinnlicht  den  Gang  der  Blitzgefahr  ebenfalls  in  abgerundeter 
Weise^  d.  h.  nach  den  Werten  der  Anftoi  Vertikalreihe  der  Tabelle. 

Sie  lehren,  dass  nicht  nur  die  Blitzgefahr  auch  während  der  Jitoe 
lbb3^1897  eine  eranz  beträchtliche  Zunahme  erfaliren  hat,  sondt-ni  da« 
auch  die  frUliere  Vermutung;,  wonach  einem  Maximum  der  SouueulieckeB 
ein  Minimnm  in  der  Knrre  der  Blitxffelifüir  entsprechen  sollte,  in  den  Jahrm 
1883  nnd  IM  abermals  eine  Bestftogang  erfimien  hat. 

Über  die  etwaige  Abhängigkeit  der  Gewitter  an  der 
dentschen  Nordseeküste  von  den  Gezeiten  hat  G.  Hellmann 
eine  Untersuchung  aiiirestollt An  der  ^ninzen  dortigen  Kü^le, 
vielleicht  noch  darüber  hinaus,  ist  allircmcin  der  Glaube  vorhreitel, 
da.<s  die  Gewitter  vorzugsweise  mit  der  Flut  aufkommen.  Sieht  e« 
nach  einem  Gewitter  aus,  so  fürchtet  man  es  nicht,  w»*iin  das  Wa-ser 
fällt,  glaubt  vielmehr,  dass  es  erst  die  nächste  Flut  bringen  wird. 
Dieser  Auffassung  ist  Hellmann  an  vielen  Orten  der  deutseheo 
Nordseekflete  begegne  t,  und  zwar  bei  den  versdüedensten  Berufe- 
klassen, ganz  besonders  aber  in  Wyk  auf  Föhr. 

Es  war  daher  langst  sein  Wunsch,  genauer  festsustellen,  was 
von  diesem  Glauben  zu  halten  sei.  Nachdem  nun  von  Wyk  seiht 
eine  zehnjährige  Reihe  vorzäglicber  meteorologischer  Beobachtongai 
von  G.  Weigelt  vorliegen,  hat  er  diese  Unt^r^uclmiii:  aasgeführt. 

»Wyk,  das  an  der  SO -Ecke  der  Insel  Föhr,  also  ziendich  in 
der  Mitte  der  nordfriesischen  Inselwelt  liegt,  hatte  in  den  z<  Im  .bihn« 
von  ISSS  — 18^»7  2t  K)  Tage  mit  Gewittern,  an  denen  201»  Kiuzel- 
gewitttT  verzeichnet  wurden.  Filr  jedes  dersellien  wurde  der  Zeil- 
unterschied  zwischen  dem  Ausbruche  (erster  Donner)  und  dem  vorber- 


^)  Meteorol.  Zeitflchr.  1899.  p.  85. 
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geheii<l(Mi  Ni(Mlrigwasser  ermittelt.  Indem  Verf.  die'.-«-  DiftlTLiizeu  nach 
einstüiidigoii  Intervallen  ordnete,  fand  er  folgendes  KesulüU: 

Häntigkeit  des  Aiisbrechens  der  Gewitter  nach  NiodriffwaHser 
0—1»»  1—2  2—3  3—4  4—5  5—6  6—7  7-8  8-9  9-  10  10—11  11—12 
10       17      25      12      22      17      16      21      11      \9        22  17 

Danach  nimmt  zwar  in  den  ersten  drei  Stunden  nach  T^iedrig- 
was8er  die  Häufigkeit  der  (jcwitter  entschieden  zu,  allein  dieselbe 
ist  bei  fallendem  Wasser  im  Durchschnitte  ungefähr  el)enso  gross 
wie  bei  steigendem.  Den  10.*>  (iewittern  bei  steigendem  Wasser 
(0 — 6^)  stehen  106  bei  fallendem  (6  —  12*»}  gegenüber.  V  on  einer 
ausgesprochenen  Vorliebe  der  Gewitter  fOr  die  Flut,  wie  sie  von  der 
Bevölkerung  der  deutschen  Nordseeküste  angenommen  wird,  kann 
hiemach  also  keine  Rede  sein. 

Gruppiert  man  obige  Zahlen  in  der  Weise,  dass  die  beiden 
Stunden  um  Hochwasser,  um  Niedrigwasser  u.  s.  w.  zusammengefasst 
werden,  so  eigiebt  sich  folgendes  Verhältnis: 

1  Stande  vor  bis  1  Stunde  nach  Niedrigwasser  17  Gewitter 
1     »      »    >  3  Standen  »  »        42  » 

3>        »i>5>        ^             »  34  » 

1     »       >     »  1  Stunde    »  Hochwasser  33  > 

1     »      »    >  3  Standen  »           >  SS  » 

S»»»5>»            »  41» 

Iliernaeh  war  die  Zeit  des  Kiedrigwassers  am  gewitterärmsteu, 
während  in  den  nächsten  beiden  Stunden  vorher  und  nachher  die 
Gewitter  am  häufigsten  auftraten. 

Es  muss  weitem  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  ob  diesem 
Verhalten  etwas  G^esetzmäss^^  zu  Grande  liegt,  oder  ob  nnr  nn- 
au^glichene  Zufälligkeiten  vorliegen,  die  bei  einer  langem  Beob- 
achtungsreihe verschwinden. 

Das  photographische  Spektmm  des  Nordlichtes.  Seit  1886 
sind  am  Harvard-Gollege-Observatorium  zu  Cambridge  vielfach  Ver- 
suche gemacht  worden,  Photographien  des  Nordlichtspektnims  zu 
«  Thailen,  aber  ohne  Erfolg.   Erst  am  1.  April  1897  gelang  es 

Ed.  S.  King,  eine  solche  zu  erhalten,  auf  der  vier  helle  Tyuiien 
sichtbar  sind,  allein  es  war  nieht  möglich,  die  Wellenlängen  dieser 
Unien  zu  bestimmen.  Während  des  prächtigen  Nordlichtes  vom 
15.  Marz  1898  machte  der-elhe  Beohnclitcr  ncMie  Versuche  und  er- 
hielt nach  einer  Expositionsdaiu  r  von  I  II  Minulcii  zwei  helle  Streifen 
auf  der  Platte.  Der  eine  lie(;l  zwischen  den  Wellenlängen  38*.)2 
und  3025,  der  andcn-  hat  ungefähr  die  \\'»'llt'iiläiigc  4285.  l'nter 
der  Ainiahmc,  dass  die  beiden  hcli>tcn  Linien  von  1807  identisch 
sind  mit  denjenigen  von  1808,  ergehen  sich  für  die  Wellenlänge  der 
erstem  die  Werte  38G2,  3922,  4288  und  4004^). 

»)  Ciel  et  Tcrre  1893.  No.  5.  p.  149. 
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IMe  geometrischen  VerhftltDisse  des  Nordlichtes  wm 
Ahende  des  9.  Seplenber  1898  hat  Tmt  Bdnumii  oDtenacfat^). 
Er  findet  aus  mehrem  EombmaUonen  für  die  H5he  der  Strahlen 
66  Meilen«  Der  Südnuid  des  Nordlichtsbegens  wurde  die  Westküste 
von  Schleswig  «wischen  Föhr  und  Sylt  geschnitten  haben.  Was 
die  Lftngenerstreckung  des  Phänomens  von  O  nach  W  betrifil,  so 
liegt  eine  Anzahl  Beobachtungen  vor,  welche  eine  genauere  Be- 
stimmung des  Ostrandes  um  9^  45™  abends  erlauben.  Mitt<  iluii<:en 
aus  den  östlicher  gelegenen  Beobachtungporteii  Warnemünde,  Hirsdi- 
horg  und  Brünn  er^ben  als  Azimut  des  rechten  Rande.«  der  öst- 
lichsten Strahlen  oder  der  noch  erkennbaren  HpIIo,  resp.  56,  3<)  und 
20**  von  N  nach  O.  Hieraus  folgt  eine  geuu^raphische  Br<M"(«'  v..» 
etwas  über  56®  und  eine  Länge  von  etwa  lld^,  was  der  Cieg»  nd 
östlich  <ler  Verbindungslinie  von  Men»el  und  Libau  ent-preiduri 
•  würde.  Nach  den  Beobachtungen  in  Hirschberg  und  den  W(  <thchen 
Orten  Deutschlands  fiel  das  westliche  Ende  auf  den  Atlantischen 
Ozean  westlich  von  Irland.  Leider  fehlen  zu  einer  genauem  Be- 
stimmung Beobachtungen  aus  Frankreicfa  und  von  den  Britnchen 
Inseln. 

Schliesslich  hat  Ph>l  Beimann  auch  verBucht,  die  Breite  des 
Nordh'chtbogens  zu  bestunmen.    Er  hat  hierzu  vorausgesetzt,  dass 

derselbe  gleichmässig  in  21  Meileo  Höhe  über  .der  Erde  schwebte, 
und  dass  das  dunkle  Segment  der  unter  dem  hellen  Bogen  weg 
gesehrae,  nidit  mehr  erleuchtete  Teil  der  Atmosphäre  ist.  »Vom 
Brocken  aus  wird  die  Scheitelhöhe  des  dunklen  Segmentes  zu  12 
bis  13*^  und  von  den  Göttinger  Beobachtern  zu  10,  resp.  12 — 13* 
ang^'L^'-l^en.  Es  würde  in  runder  Zalil  «  in«*  Breite  von  60  Meilen 
folgen,  -()  dass  sich  sowohl  der  südliche  Teil  von  Schwe<len.  als 
auch  Dänemark  und  Schottland  innerhalb  dieser  Zone  befumlen 
haben  nn'isscn.  Hiermit  .steht  eine  Notiz  aus  Edinburgh  in  Einklang, 
der  gemäss  dort  in  der  That  das  Schauspiel  am  nördlichen  und 
östlichen  Himmel  so  brillant  wie  am  südlichen  und  westlichen  ge- 
wesen ist« 

Über  den  Binfluss  des  Mondes  auf  die  Polarlichter  und 
Gewitter  haben  N.  Eicholm  und  S.  Arrhenhis  Untersodiungen  an* 
gestellt*). 

Nachdem  dieselben  schon  früher*)  auf  Grund  von  Beobachtungen 
der  taglichen  und  monatlichen  Schwankungen  des  Potentialgefi&flB 
der  atmosphärischen  Elektrizität  den  Nachweis  geliefert  hatten,  da» 

dieses  niclit  nur  eine  nioiultädichc,  .sondern  auch  eine  mit  dem  tropi* 
sehen  Mondmonate  gleiche  Periode  besitzt,  unt^^rnahmen  sie  nunm^, 
diesen  EiDfluss  des  Mondes  auf  die  atmosphärische  Elelitrisität,  wie 


»)  Met(N.roloir.  Z»M'ts<  hr.  1899.  p.  230. 

•)  K.  Svdiska  Vet.  Akad.  Haudlingar  81.  No.  2. 

»)  a.  a.  0.  SW.  No.  6. 
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sich  derselbe  im  Gewitter  und  dein  Polarlichte  offenbart,  nadixu- 
wdsen.  Das  von  ihnen  benutzte  Beobachtunginaterial  i^t  das  um- 
fassendste, über  welches  gegenwärtig  verfügt  werden  kann.  Es 
umfasst  bezüglich  der  Polarlichter  'Ion  Zeitraum  von  1722  bis 
189r).  Es  wurden  hieniiicli  die  Anzahl  der  Ta^e  mit  Polurli('ht<'rn, 
als  auch  die  Zahl  der  für  jede  Naoht  angegebenen  Einzelbeol>aeh- 
tungen  zusammcnp  .-u  llt,  und  letztere  Zahlen  können  als  ein  Index 
für  die  Intensität  der  Erbcheinuntr  betrachtet  werden.  Folgendes 
ist  eine  Zusammenstellung  dieser  Beobachtungszahleu. 
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18 
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27 

Dezember. 

822 
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54 

35 

27 

26 

Eine  grosse  Schwierigkeit  bei  diesen  Untersuchungen  bildet  die 
Beseitigung  des  Einflusses  des  Mondlichtea.  Dieae  ElimmatHm  ist 
durch  swei  Methoden  vorgenomnien  worden.  Nach  der  ersten  wurde 
die  grSeste  yorkommende  Zahl  hu  der  nach  der  synodieohen  Mond* 
Periode  geordneten  Reihe  durch  alle  fihiigen  dividiert  und  mit  dieeem 
Quotienten  akdann  alle  beobachteten  Werte  entoprechend  ihrer  Ord- 
nnngsiahl  im  aynodiscben  Monate  multipliziert,  wodurch  die  Beob* 
aohtungsreihe  von  dem  Einflu.sse  der  Mondbeleuchtung  befreit  ist 
Die  andere  Reduktionsmethode  gründet  sich  auf  die  Besiehung,  dass 
die  Anzahl  der  tropischen  Mondumläufe  um  eine8  geringer  int  als  die 
dor  synodiiärhen  Mondumläufe  während  eines  tropischen  Scmnenjahres. 
AVird  diese  Analogie  fortgesetzt,  so  gelangt  nuin  zu  einer  Periode  U, 
in  welcher  die  Mondboleuchtuug  denselben  KinÜuäs  auäübeu  würde, 
wie  im  tropiseh«  n  Monate. 

Dan  auf  solche  Weise  korrigierte  Beobaehtungsniaterial  wurde 
nun  nach  den  Tagen  des  tropischen  Mondnionates  geordnet,  be- 
ginnend diesen  Monat  mit  dem  Äquatordurchgang  des  Mondes  von 
Nord  nach  Süd,  so  dass  auf  Tag  7  die  südliche  |d(mdwende,  auf 
Tag  13.5  der  Äquatordurchgang  von  Süd  nach  Kord  und  auf  Tag  20 
die  nördliche  Mondwende  fallt  Aul  dieaem  Wege  ergab  sich 
eme  Tabelle  der  proxentnalen  Abweichung  der  emselnen  Tageanuttel 
vom  jedesmaligen  Monatamittel,  Ton  der  folgende  ein  Aunrag  ist: 
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1—18.4 

-10.8 

- 

-  8.4 

- 

-  7.« 

15  17 

14.2 

—  6.5 

4-46.8 

—  7.1 

1—19.3 

-14.3 

f-  1.6 

-16.2 

NW. 

18-20 

—20.6 

—13.0 

4-  fi.ß 

4-  2.0 

—36.4 

-22.9 

-27.5 

-  9.4 

21—23 

—  18.6 

—14.9 

4-  o.y 

4-  29 

i— 18.7 

-17.0 

-34.0 

-32.5 

24—26 

r+-  2.6 

+  1.4 

4-  3.5 

4-21.1 

1+  6.3 

+  3.6 

-  7.6 

-28.0 

Sind  auch  in  dieser  Tabelle  die  einzeiaen  Zahlenw^-rti-  streng 
genommen  nicht  unmittelbar  vergleichbar,  so  lassen  sie  doch  unver- 
kennbar den  .-^tarketi  £influ8s  der  Monddekliuation  auf  die  Ent- 
wickelung  der  Polailichter  erkennen. 

Um  den  Zusammenhang  noch  genauer  zu  bestimmen,  haben 
die  Verff'.  eine  allgemeine  Formel  aufgestellt,  welche  die  B«^obach- 
tungen  vorzüglich  darstellt.  Bezüglich  des  Ganger?  der  Luftelektriziiit 
ergiebt  sich,  dass  beide  Erscheiiuingen  .«owohl  hinsichtlich  der  Am- 
plitude ald  der  Maxiiiialphase,  eine  völlige  t"bert'in.«tinmiung  zeigen. 
»Zwischen  der  tropisch-monatlichen  Periode  des  Polarlichtes  und  der- 
jenigen des  Potentialgefälles  der  Luftelektrizitat  im  typischen  Falle 
besteht  ein  fast  ToUkommener  Farallelismus,  indem  die  Emtritteieit 
des  Maximums  und  des  Minimums  und  die  (prozentuell  ausgedrödrte) 
Amplitude  beider  Perioden  sehr  nahe  dieselben  sind.  Diese  Cber- 
einstimmung,  führt  zu  der  Vorstellung,  dass  bei  dem  Polarlicht» 
eine  elektrische  Entladung  oder  Strömung  stattfindet,  die  zwischen 
den  höchsten  und  den  mittlem  oder  untern  atmosphärischen  Schichten 
vor  sich  geht,  und  deren  Intensität  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
dem  atmosphärischen  Potential  proportional  ist.«  »Hieraus  darf 
jedoch  nicht  der  Schlus.s  gezogen  werden,  dass  diese  Entladung  oder 
Strömung  sich  bis  zur  Erdoberfläche  herab  erstreckt.  Die  Höhe  der 
Nordlichter  ist  vielmehr,  wie  sich  aus  zahlreichen  direkten  Mes.-iungen 
ergab,  eine  sehr  beträchtliciie.  Niemals  wurde  (am  Kap  Tliord>eii) 
das  Nordlicht  unter  den  niedrigen  Wolken  gesehen,  und  es  ht  sfhr 
zweifelhaft,  ob  es  (ebendort)  jemals  unter  den  ubern  Wolken 
beobachtet  wurde.«  In  solchen  Höhen  stattfindende  elektrische  Ent- 
ladungen können  wohl  nicht  mehr  direkt  von  dem  an  der  Erdober- 
fläche gemessenen  Potentialgefalle  der  Luftelektrizität  abhängen,  die 
Nordlidhterscheinungen  müssen  vielmehr  durch  die  zwischen  den 
höchsten  und  den  mittlem  oder  untern  Luftschichten  voriiandeoe 
Potentialdifferenz  verursacht  werden.  An  der  Erdobeifläche  nimnt 
das  Potentialgefälle  der  atmosphärischen  Elektrizität  während  der 
Nordlichterscheinungen,  wie  Beobachtungen  ani  Kap  Thordsen  zeigten, 
fast  ausnahmslos  von  unten  nach  oben  zu  (ist  also  positiv);  in  den 
Höhen  der  Nordlichter  dag^en  findet,  wie  Unterauebungen  von 
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Wijkander  und  Paulsen  ergaben,  gerade  das  Gegenteil  statt.  Es 
ergiebt  sich  daraus  der  von  den  Verfi*.  in  der  That  gezogene  und 
noch  weiter  b^;rQndete  Schluss,  dass  das  elektriscbe  Potential  von 
einer  gewissen  Höhe  in  der  Atmosphäre  aus  sowohl  nach  oben,  wie 
nach  unten  hin  abnimmt;  dass  femer  Änderungen  des  Potential- 
gefilies  nach  beiden  Bkshtangen  hin  ^eichseitig  eifolgSD»  und  dass 
endlich  die  obersten  Luftschiebten  ebenso,  wie  die  Erdoberfluche, 
mit  negativer,  die  untt^rn  Luftschichten  dagegen  mit  positiver  £iek- 
tnsitÄt  geladen  sind.  Trifft  dies  wirldich  zu,  so  muss  in  einer  ge- 
wissen Höh«'  eine  Luftschicht  existieren,  innerhalb  welcher  das 
PotentialgefüUe  Null  ist.  'rhat.-nclilich  zoitrtc  i^ich  bei  Ballonfahrten, 
die  von  S.  A.  Andrer,  Lo  Cndcll,  Bonistein  uiul  Baschin  unternornnicn 
wurden,  class  mit  zunehmender  Hüiie  eine  stetige  Abnahme  des 
PotentialL''efiillt's  der  Luftelektri/ität  statttindet,  und  dass  dieses  bei 
etwa  3000  ///  Iliilie  den  Wert  Null  erreicht. 

Auf  Grund  ihrer  frühem  Untersuchungen  über  den  Einfiuss 
des  Mondes  auf  den  elektrisclien  Zustand  der  Erde  sind  die  Verff.  zu 
der  auch  anderweitig  ausgesprocheneu  Ansicht  gelangt,  dass  der  Mond 
ebenso^  wie  die  Erde,  elektrisch  geladen  sein  mflsse,  anderseits  be- 
sttcen  nach  dem  Obigen  auch  die  obersten  Luftechichten  negativ- 
elektriscbe  Ladung;  die  letztere  muss  also  entsprechend  den  Änderungen 
des  Mondstandes  in  Deklination  während  des  tropischen  Monates 
periodi-ehe  Schwankungen  erleiden.  Sie  muss  für  die  nordliche 
Halbkugel  einen  Maximalwert  beim  südlichsten  Mondstande,  einen 
Minimalwert  in  der  entgegengesetzten  nördlichsten  Stellung  des 
Mon<les  erreichen,  und  eben  diese  Schwankungen  des  Potentiales 
der  T^uflelektrizität  in  den  obersten  Luftschiohlon  sind  es,  welche 
die  aus  den  Beobachtungen  mit  so  grosser  Sicherheit  nachgewiesen« 
tropisch-monatliche  Periode  in  der  Häufigkeit  der  Polarlichterscbeinun- 
geu  verursachen^). 

Eine  20-tägige  Periode  der  Polarlichter  haben  N.  Ekhohn 
und  S.  Arrhenius  auf  Gnuid  des  in  der  vorhergehenden  Abhandlung 
benutzten  Materiales  nachgewiesen*).  E.  Wagner  giebt  einen  Aus- 
zug aus  d«^r  Arbeit"),  gemäss  welchem  der  genaue  Wert  der  Periode 
li5.ü2*J  'Vivj^e  ist  Dieselbe  tritt  für  die  skandinavische  Halb- 
insel regelmässig  und  stark  hervor,  schwächer  iüa  Island  und  Grön- 
land. Für  Nordamerika  ist  sie  kaum  nachweisbar,  namentlich  stellt 
der  grosse  wahrscheinliche  Fehler  bei  der  Anzahl  der  Tage  ihre 
Realität  als  sehr  zweifelhaft  dar.  Dagegen  ist  sie  bei  den  Süd- 
lichtem überraschend  gross.  Bei  der  vorliegenden  Periode  gehen 
die  Nordlichter  und  Südlichter  parallel,  wie  aus  den  Eintrittstagen 
des  Maximums  für  die  einfache  Periode  hervorgeht,  während  bei  der 


1)  Oertel  in  der  Yierteljahr.sHchrift  d.  Astronom.  Oes.  1899.  p.  2(9. 

*)  K.  SvPTiskii  Vt't  Ar.  Ilandlingar 
^  Meteoruiüg.  Zeitschr.  1899.  p.  383. 
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tropisch-monaüichen  Periode  der  Polarlichter  Nord-  uud  äüdhalbkugel 
einen  entgegen «^^esietzten  Gang  zeigten. 

Da  die  Sonnenrotation  al.^  Ursache  der  nahezu  2Ü-tägigen  Periode 
der  erdmagnetiscben  und  nieteoroiogii^cheu  Erscheinungen  angesehen 
zu  worden  pfle}^  verBuchten  die  Verff*.,  diese  Belatioa  zahlenmäs^ig 
danustelleo.  Eine  groBse  Schwierigkeit  bietet  jedoch  die  Verlang- 
samung der  Rotation  auf  der  Sonnenoberflicbe  in  hdbem  hello* 
graphifiKshen  Breiten,  welche  vom  A^piator»  wo  sie  25.46'  betriigl»  bis 
75*^  heliographiBcher  Breite  auf  38.55'  ansteigt  (nach  Dim^). 
Man  kann  nUo  nur  mit  einem  Mittelwerte  der  Botationszeit,  bozw. 
der  Periode  der  solaren  Thätigkeit  rechnen,  und  es  schien,  dass  die 
AVolff 'sehen  Relativzahlen  hierfür  ein  geeigneter  Ausdruck  sein 
dürften.  Doch  zeigt  die  Vergleichung  dieser  Relativzahlen  mit  den 
Nordlichtern  in  Schweden  vom  5.  Januar  1865  bis  28.  September 
1H96  weder  eine  l*eriode  von  oben  ermittelter  Länge,  noch  ein  an- 
näherndes Zusanniienfallen  der  Extreme  beider  Erscheinungen, 
sonderji  eher  eine  rhoreinstimmunf;  des  Maximums  der  Relativ- 
zahlen mit  dem  Minimuni  der  Polarlichter.  Da  jedoch  die  grof^se 
elfjährige  Periode  eine  Parallelität  beider  Erscheinungen  zeigt,  ist 
hieraus  zu  schliessen,  dass  in  den  vermuteten  kürzern  Perioden  die 
Parallalitftt  nicht  hervortritt 

Auch  weder  die  vom  Bigelow  ermittelte  Periode  von  26.68', 
noch  die  von  Buye-Ballot  ang^bene  Periode  von  27.684^,  befw. 
die  von  Frits  von  27.687',  läset  eich  bei  den  Polarlichtero  nach- 
weisen, ebenso  wenig  aber  bei  den  Relativsahlen  der  Bonnenlledcen. 
Die  Verff.  halten  hiemach  einen  Zusammenhang  der  Sonnenrotation 
mit  terrestrischen  Phänomenen  für  ganz  unbeweisbar,  aofeni  man 
nicht  unbekannte  hypothetische  Eigenschaften  der  Sonne  voraas- 
setzen  wolle.  Die  Schwierigkeit  li^  vor  allem  auch  darin,  dass 
für  die  terrestrischen  Erschoiniintren  die  svnodische  Rotationszoit  der 
Sonne  in  Betracht  koniincn  inüsstc,  für  welche  die  Period»'  von 
2b.\)2li^  nicht  niö^rlich  wäre,  da  die  kürzeste  siderische  Rotalion-r- 
daiier  bereits  auf  eine  synodi.sche  Rotiition  von  27.37^  führt.  Eine 
Zusammenstellung  der  jährlichen  Keiativzalilen  mit  der  Anzahl  der 
Beobachtungen  von  Polarliehurn  lässt  den  gix)ssen  Einfluss  der 
Schwankung  in  der  solaren  Thätigkeit  sehr  stark  hervortreten,  vor 
allem  bei  den  Südlichtem,  deren  Maximum  dem  Sonnenflecheo* 
Maximum  meist  um  ein  Jahr  vorauseilt  —  nur  für  Island  und 
Grönland  zeigt  sich  eine  mangelhafte  Dberemskimmang,  sogv  eine 
Umkehrung  im  Gange  der  Erscheinungen,  welche  bereite  dnich 
Tromholt  nachgewiesen  worden  ist  Auch  für  kürzere,  z.  B.  jahrliche 
Perioden  ist  nirgends  eine  Parallelität  beider  Erscheinungen  mit  Siehw- 
heit  zu  ermitteln. 

Aus  einer  Übersicht  der  bisherigen  Bestimmungen  einer  nahezu 
2(5-tägigen  Periode  folgern  die  Verfl'.,  dass  der  Zusammenhang  der 
erdmaunotisclien  Störunprcn  mit  den  Polarlichtem  weit  weniger  sieber 
ist,  aU  bisher  augenouinien  wurde. 
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Jedenfalls  ist  bemerkenswert,  dass  die  nahezu  26-tagige  Periode 
der  Polarlichter  in  den  höliern  Breiten  weniger  hervortritt  als  in  den 
iiiedri|rern,  dass  aber  ihre  I'eriodi/itäf  für  beide  Halbkugeln  gleich- 
zeitig variiert,  während  für  «lie  tropiseh-monatliche  Periode  der  Polar- 
lichter die  Maxima  der  Nordlichter  bei  südlichen),  der  Südlichter  bei 
nördlichem  Lunistitium  eintreten,  und  da-ss  die  Kinwnkungcn  der 
Sonne  und  des  Mondes  ziemlich  von  derselben  Grö^seuordnung  sind. 
Während  die  Mandstelhing  das  elektrische  PotentialgefaUe  verändert^ 
wirkt  die  Sonne  auf  das  Leitungsvennögen  der  höchsten  Schiebten 
der  Atmosphäre  ausser  durch  ihre  gesamte  Licht-  und  Warme- 
atrahlung  hauptsächlich  wohl  durch  die  ultravioletten  Strahlen,  während 
eine  direkte  elektromagnetische  Einwirkung  derselben  wenig  wahr- 
scbeinlich  ist 


20«  Optische  Eracheinungen* 

DanimerungsHtreifcn  am  IS.  September  1898  in  Nord- 
deutächland.  An  jenem  Abende  bestand  ein  vom  Hehler  bi>  Paris 
reidiendes  Kegengebiet  und  au  seiner  Ostgrenze  iu  Münster,  Borkum 
und  Helgoland  Gewitter,  von  da  ab  jedoch  über  ganz  DeAitscbland 
wolkenloser  HimmeL  Der  Schatten  dieser  mächtigen  Gewitterwolken 
nun  erstreckte  sich  nach  Sonnenuntergang  bis  über  Berlin  hinaus, 
wie  eine  interessante  Beobachtung  zeigt,  die  Prof.  Assmann  ver- 
dffentlMsht  In  Grünau  bei  Berlin  zeigten  sich  um  7^  25"  M.  R  Z. 
über  dem  ungewöhnlich  ausg(>pragt<'n  Kr<l8chatten,  der  als  schiefer- 
graues Segment  am  östlichen  Himmel  aufgestiegen  war,  von  diesem 
strahlig  ausgehende  Schattenstreifen,  zwischen  denen  das  rosige  Licht 
des  Himmels  intensiv  hervorleuchtete.  Im  W  war  der  Dämmenings- 
schein  sehr  hell  leuchtend  von  dureh-iehtigem  Orangegelb,  doch 
ohne  jede  8])ur  des  bekannten  INirpiirlichtes  ;  von  Schattenstreifen 
war  dort  zunächst  nichts  wahrzun«-iiinen.  Pald  aber  verlängerten 
sich  dii'  am  Osthimmel  sichtbaren  Streifen,  an  l^n  ite  und  iMitfernung 
zunehmend,  über  das  Zenith  hinaus  und  erreichten  gegen  7**  30** 
den  Westhorizont,  nach  dem  Orte  des  Sonnenstandes  stairk  kon- 
vergierend und  an  Breite  vermindert. 

Px-nvlinet  man  <len  Ort  des  seliattengcbendm  Körpers,  so  würde 
sich,  Wenn  er  in  der  Meeresoberlläch<'  angenommen  werden  könnte, 
etwa  Bremen  ergeben;  für  Körper  in  grösserer  Höhe  ergiebt  sich 
ein  gewisser  Spielraum,  sie  können  n&her  und  weiter  als  dieses  sein, 
innerhalb  gewisser  Grenzen.  Im  vorliegenden  Falle  waren  sie  offen- 
bar weiter  entfernt  und  mehrere  Tausend  Meter  hoch,  eine  unregel- 
mässige Wolkenoberfläche,  von  der  einzelne  Gipfel  bis  in  grosse 
Höhen  ragten,  wie  dies  eben  bei  Crewittem  oft  der  Fall  ist.  Mit 
dem  Auftreten  dieser  Gewitterdepression  war  ein  durchgreifender 
Umschwung  des  Wetters  verbunden,  der  sonnige  warme  »Altweiber- 
sommer« musste  einer  trüben,  stürmischen  und  regnerischen  Herbst- 
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Witterung  weichen.  Die  abenillichen  Dämmeninpsstreifen  reehtfertiL'ten 
also  ihren  Kuf  als  Vorzeichen  öchiechteu  Wetters  voUkooimen« 

Das  BOgenaiuite  Erdlicht  J.  Maurer  machte  über  dieses 
noch  durchaus  rätselhafte  Phänomen  mehrere  intereasante  MitteUungen 
betreffä  älterer  und  neuerer  Beobachtungen*).  Dieselben  swd  im 
weeentlichen  folgende: 

Schon  B.  de  Saussure  erwähnt  in  seinen  »Voyaires  dans  les  iJpes«^ 
j^eleßfentlich  des  Aufenthaltes  auf  dem  Col  du  Geaiit,  iVw  Pieohachtnng-  eines 
blassen,  jedoch  deutlichen  i^cheiues  rund  herum  am  nächtlichen  Himmel, 
der  allmfthlich  mit  srntehmender  H9he  ^egen  das  Zenith  TeiblasMe,  und 
der  sich  auch  Alex.  y.  Humboldt  eben  so  deutlich  anf  dem  Vulkane 
Autisana  zeisfte,  ohne  dasB  beide  irirend  eine  sichere  Erklärunü:  dafür  zu 
Keben  vermochten.  Bessel  gedenkt  ebentalls  des  merkwürdigen  Lichtglanzes, 
den  wir  in  nnsem  KSehten  zuweilen  sehen,  ohne  augeben  sn  kSnnen,  woher 
er  entsteht.  Er  deutet  auf  eine  ähnliche  Erscheinung  in  der  Nachtseite 
des  Planeten  Venns  hin,  welche  ebenfalls  zu  gewissen  Zeiten  deutlich  in 
einem  eigentümlichen,  bis  heute  noch  unerklärlichen,  phosphoreszierenden 
Lkhtschimmer  hervortritt  In  den  von  A.  Burkhard!  TerOifentlichten 
»Übersichten  der  Witterung  in  Östeireieh  und  einiger  auswärtiger  Stationen« 
aus  den  50  er  Jahren,  finden  wir  dann  wicdorholt  bestimmte  Mitteilungen 
Uber  auffallende  Helligkeiten  bei  sternklarem  Himmel,  so  anfangs  Oktober 
1855  und  frttherer  Jahre  nm  dieselbe  Zeit,  wobei  es  mOfflich  war,  die  ein- 
zelnen Gegen  stände  nachts  auf  grOssere  Entfernung  hin  ganz  gut  zu 
erkennen.  Alinli(  he  ErsclH-innngen  eines  solchen  auffälligen  phosphorischen 
»nächtlicheu  Scheines«  wurden  nach  Heis'  Wochenschrift  auch  am  18.  Juni 
1783,  3.  August  1831  und  30.  Juni  1881  beobaditet,  letzteres  gerade  sa 
der  Zeit,  in  welcher  nach  der  Meinung  des  englischen  Astronomen  Hind^ 
unsere  Eide  »lurcli  den  Schweif  des  grossen  Kometen  (I.  1861), ging  uaa 
nach  Liais  ungefähr  vier  Stunden  darin  verweilte. 

Eine  sehr  gewichtige  Bestätigung  des  näditlichen  Erdseheines  giebt 
Paxf  ndell  durch  seine  Beobachtung  vom  24.  Oktober  l'>62.  Es  war  weder 
Mondschein,  noch  eine  Spur  von  Nordlicht  vorlnmdcn  und  dennoch  die 
Atmosphäre  so  erheilt,  dass  man  die  ganze  Lmgebuug  der  Sternwarte  von 
Worthington  genau  erkennen  konnte.  Das  Phänomen  dauerte  volle  iwei 
Stunden  an,  dann  trat  (lunkle  Nacht  ein.  BflüendeU  Tersidierte.  dass  die 
entferntem  Gegenstände  deutlicher  SU  erkennen  waren,  als  wenn  der  Mond 
im  ersteu  Viertel  gestanden  hätte. 

Prof.  Galle  hat  bereits  vor  Jahren  eine  ähnliche,  am  97.  Norember 
1872  —  bei  Anlass  der  Erscheinnnic  des  ßielastromes  —  gemachte  Beob- 
achtung über  rätsrlhaftrs  nächtliches  Erdlicht  zur  Kenntnis  ijehracht.  Kr 
schreibt,  dass  ihm  bei  den  Beobachtungen  nach  Mitternacht  eine  eigentüm- 
liche Helligkeit  des  Himmels  nach  0  und  SO  hhi  auffiel,  als  ob  der  Auf» 
gang  des  Höndes  nahe  bevorstdic.  »Erst  nach  einigen  Tagen,  als  er  auch 
von  andern  l>('ol)achtern  Ähnli<li's  berichtet  fand,  verglich  er  die  >f"n<i- 
enhemeride  und  überzeugte  sich ,  dass  der  erst  A^i%^  morgens  au  Jenem 
Tage  anfgehende  und  von  dem  Neumonde  wenig  mehr  entfernte  Mond  dfis 
Ursache  nicht  gewesen  sein  könne.« 

Ein  Korrespondent  der  i>Anfir!*hnr£rcr  Alle:.  Ztir.*  aus  Halle  berichtet 
ferner  vom  14.  November  1871  über  ein  Erdlicht  wie  folgt:  »Die  Nacht 
war  erhellt,  ohne  den  Mond  und  ohne  den  Stemensebein;  der  Hlnawl 
nehclartig  trleichmÄssig  umzogen,  erschien  hellgran,  als  oh  das  Vollmond- 
licht die  I)unstniasse  durchlinchtete.  Die  Helligkeit  der  Atmosphäre 
erreichte  gegen  12 ^  einen  so  beträchtlichen  Grad,  dass  man  im  Breien 

M  Annalen  der  Hydrographie  1899.  p.  57. 
')  Meteoiolog.  Zeitschr.  1899.  p.  287. 
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deutlich  kleinere  I»ruckschrift  zu  lesen  vermochte,  uud  dass  sehr  ferne 
Gegenstände  der  Landschaft  dem  Auge  sichtbar  wurden,  erhellt  wie  in 
der  Frtthdftmmeniiig>  im  Sommer.  Das  Licht  hatte  dne  schwadie  Firbnng: 
ins  Violette.  Das  Erdlicht  ist  8chon  zu  all  i  n  Jahreszeiten  beobachtet 
worden,  ijfrosse  Heüicckeit  aber  scheint  es  nur  im  .Spätherbsto  zu  errcirlicn'  . 
In  dieselbe  Kategorie  gehört  jedenfalls  auch  die  ält^^re  Beobachtung 
L.  F.  Wartmaiiii*8  «Notice  snr  an  bronillard  Inminenx  obeenr^  k  Genöve 
dv  18.  au  26  Novembre  1859  .    Venrl.  Kaemtz,  Repertorium.  I.  J3.  319. 

Direktor  Paulsen  schreibt'):  »Bei  meinem  Aufenthalte  in  Grönland 
habe  ich  oft,  selbst  in  Abwesenheit  jeglicher  Nordlichtmanifestatiun,  eine 
auffällige  Helliirkeit  wi^hrend  der  Wmteniacht  bemerkt,  und  zwar  zu 
Zeiten,  wo  ein  Einflus.s  des  Mondscheines  voll.ständiir  ausj^eschlossen  war. 
Die  Nächte  waren  dabei  von  solcher  Klarheit,  dass  man  auch  kleine 
Details  auf  relativ  beträchtliche  Entfernung  unterscheiden  konnte.  Der 
fragliche  Schein  bildete  einen  firap]>anten  'Sontraet  zu  dem  nächtlichen 
Dnnkel  wie  man  es  sonst  unter  niederem  "Breiten  "gewährt  .  .  > 

Seither  und  besonders  in  dem  letzten  Jahrzehnte  hat  über  die  Beob- 
achtung des  mvsteriösen  nächtlichen  Scheines  auf  unserem  Kontinente 
wenig  mehr  verlantet,  bis  nns  in  jüngster  Zeit  der  Vorstand  der  meteoro- 
logisdien  Station  Luzern,  Prof.  Xaver  Amet,  wieder  auf  eine  Reihe  höchst 
interessanter,  verbürgter  und  sorgfaltig:er  Beobachtungen  über  das  Auf- 
treten des  nächtlichen  Scheines  an  verschiedenen  Punkten  der  Zeutral- 
schweiB^  wfthrend  des  Zeitranmes  von  1895^1899  anfoerksam  machte. 

Die  ersten  Wahrnehmungen  über  das  erneute  Auftreten  des  nächt- 
lichen Scheines  rühren  von  einem  einfachen  Landbriefträger  her,  der  in 
Dierikon  am  Booter-Berg,  im  Kanton  Luzern,  stationiert  ist.  Dieser  eifrige 
iui4  offenbar  sehr  intelligente  Natnrbeobachter  konstatierte  bei  seinen 
nSlihtlichen  Briefträgerdiensten,  dass  jene  merkwürdige  nächtliche  Erhellung 
zuerst  in  den  Herbstnächten  des  Jahres  1895  von  SO  her  kam,  darauf 
breiter  gegen  SW  und  W  wurde  und  bis  zum  Herbste,  bezw.  Winter  189t» 
bis  1897  anch  gegen  N  nnd  NO  rflckte,  so  dass  zeitweise  »der  ganze 
Himmel  gegenwärtig  von  ihr  eingenommen  ist.«  Anfangs  Dezember  1S97 
schrieb  jener  Beobachter  u.  a  an  Prof.  Amet:  ».  .  .  Wir  haben  nun  d^n 
dritten  Herbst,  seitdem  ich  infolge  der  hellen  Nächte  auf  einen  Schein  am 
nSchtlichen  Himmel  anftnerksam  wurde,  welcher  sich  von  damals  (1895) 
langsam  überall  ausbreitete;  ich  habe  anch  vom  4.-5.  August  (]s\rt\ 
Jüngsthin  eine  zufällige  Beobachtung  gemacht  zwischen  2  und  3^  früh 
indem  ich  bemerkte,  dass  es  draussen  im  Freien  ziemlich  hell  sei,  gleich 
dem  Scheine  eines  Halbmondes,  aber  ohne  Strahlen.  Ich  beobachtete  den 
ffimmel,  welcher  wolkenlos  war,  und  fand,  dass  der  nächtliche  Schein  immer 
noch  etwas  zu<j:enommen  hat.  Auch  der  Neumond  ini  Herbste  (1897)  hatte 
fl^stige  Nächte  zur  Besichtigung,  welche  das  Gleiche  zeigt«.  Seitdem 
nahe  ich  beim  letzten  Neumonde  (Noyember  1897)  abermals  Beobachtungen 
angestellt  mit  demselben  Ergebnis  ...  Ich  erinnerte  mich  an  den  Herb.Ht 
1890,  auf  den  der  übemus  kalte  Winter  1&9()  1801  fnlirte.  Jenen  Herbst, 
bevor  noch  die  Kälte  eintrat,  fand  ich  an  den  Abenden  beim  Briefträger- 
dienste die  Nächte  so  Unster,  dass  man  beim  klaren,  sternenhellen  Himmel 
kaum  die  Umrisse  der  Bäume  wahrnehmen  konnte,  nnd  wenn  das  Firma- 
ment noch  bede(  kt  erschien,  so  war  von  den  Bäumen  absolut  nichts  sichtbar, 
auch  vor  der  Nabe  nicht.  Im  Herbste  1895  fand  ich  dann  die  Nächte  auf- 
fallend  hell  .  .  .  .« 

Aus  diesen  einfachen  nnd  doch  ganz  bestimmten  Beobachtungen  gebt 
also  unzweideutig  hervor,  dass  der  rätselhafte  Lichtschein  am  wolkenlosen 
Himmel  zur  Zeit  des  Neumondes  im  August,  September  und  November  1897 
wieder  sichtbar  gewesen  ist  und  gegen  Mher  seUMt  noch  etwas  zukommen 
hat,  80  dass  er  zeitweise  ungenlir  dem  zerstreuten  Lichte  beim  ersten 


^)  Observations  internationales  Polaires.  1882  — 1883;  Expedition 
Daaoise,  aurores  boreales  obserrtes  i  Qodthaab. 
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Viertel  des  Mondes  fi^leichkam;  es  erinnert  dies  ganz  au  die  oben  erwähnte 
Beobachtnn&r  Baxendell's  zn  Worthington  am  24.  Oktober  1862. 

Ein  weiterer  sorgfiUtiger  Beobachter  yob  einer  Anhöhe  des  Biffi 

k(»n.statiertH  dann  auch  im  verflospenfn  Tuhrf,  besonders  fTir  die  Nenniona- 
nächte  der  Monate  Oktober  und  November,  wiederum  die  Anwesenheit  des 
iittehtiidieii  Scheines,  ja  versuchte  sogar,  denselben  auf  besonders  empfind- 
liehen photograpliischen  Platten  dauernd  zu  fixieren,  leider  bis  Jetzt  mit 
neirativem  Erfolge.    Ferner  meldet  dt^v  fi  iiliere  Gewährsmann  iu  Dierikon 
am  Kooter  Berge,  dass  der  rätseiliai'te  .Schein  zur  Zeit  de»  Neumondes  am 
16. — 19.  Septenooer  1898  ebenfalls  wieder  ziemlich  in  der  gleichen  St&rke 
wie  früher  aufgetreten  sei.   Genau  für  dieselbe  Zeit  und  jedenfalls  gans 
nnaliliiintrig  davon  vtrüftentliclit   Prof.  Julius  Hann,  im  Januarlu'ft  der 
Weteorolog.  Zeitüclir.,  gelegentlich  des  Auftretens  sehr  bemerkenswerter  Ge- 
witterwolken-Fonnen,  die  er  am  Abende  des  18  September  1898  Tom  Gorner 
Grat  bei  Zennatt  im  forden  hinter  d»  n  Bemer  Alpen  beobachtete^  folgende 
^♦'lir  int»'ressante  Nntiz:  .  .  .    >I(  li  will  nnch  bemerken,  ohne  das»  it  h  Ge- 
wicht darauf  legen  könnte,  dass  mir  die' Nacht  auffallend  hell  vorkam,  da 
doch  Neumond  war.   Ich  konnte  um  Mittemacht  in  meinem  Zimmer,  das 
mit  drei  Fenstern  auf  die  Firnfelder  des  altes  Weissthores,  auf  den  Monte- 
rosa  bis  zum  Breithorn  hinansc^ing,  alle  Gegenstände  dentlich  »rkennen. 
ging  auch  mehruials  ans  Fenster,  um  nach  der  Ursache  zu  sehen;  die 
weissen  Berge  hoben  sich  sehr  deutlich  vom  Nachthimmel  ab,  aber  etwas 
Besonderes  konnte  ich  nicht  bemerken.   Leider  nnterliess  ich  es,  Beob- 
at-htnn<ren  anzustellen.  \v<-l<-)ie  /nr  Konstatlenuig^  des  beiläufigen  Grades 
der  Helligkeit  hätten  dienen  können.« 

Über  weitere  Beobachtung^en  des  mysteriösen  Phänomens  xu  Anfang 
vorigen  Jahres  bringt  uns  Prof.  Amet  ferner  Nachstehendes  zur  Kenntnis. 
.\m  10.  Februar  l'^^^O  war  N*  umuiid.  inid  die  darauf  folgende  sternhelle 
Nacht  sehr  geeignet  zur  Festste! Iun<r  des  nächtlichen  Lichtscheines  am 
Himmelszelte.  Von  zwei  Personen  iring^n  dartlber  wiederum  interessante 
Mitteilungen  ein. 

Der  Rrrgbeobacliter  auf  Rigi  hatte  bereits  zur  Zeit  des  Neumondes 
im  Oktober  bis  Dezember  189b  das  entschiedene  Vorhandensein  des  nächt* 
liehen  Scheines  konstatiert,  dagegen  am  11.  Januar  1899  eine  starke  Ab- 
nahme jenes  Scheines  vorirefunaen^  so  dass  trotz  prächtiger  Stemennadit 
nur  noch  die  nähere  Pini^ebung  von  reflektiertem  Sternenlichte  ein  wenig 
erkennbar  blieb.  Ganz  anders  aber  in  der  wundervoll  klaren  Nacht  vttm 
10.  zum  II.  Februar.  Überall  am  Himmel  war  die  rätselhafte  Luminiszenz. 
der  tinbestiromte  helle  Schein  vorhanden,  am  Horizonte  jedoch  heller  ate  ui 
übrifr^'U  Firma mente.  In  diesem  Scheine  unterschied  der  Beobachter  von 
seinem  ausgezeichneten  ßergstandpuukte  aus  Kigi-Kulm,  Pilatus,  Stanser- 
boru,  Buochserhom,  üri rothstock,  die  beiden  Bauen,  Windgälle,  Tödi. 
Mythen.  Rossberff  tu  s.  w  Im  Vordergninde  waren  die  Tele^raphenstangen 
auf  hundert  und  mehr  M»frr  Di-tMiiz  y.u  erkennen.  Wnntlcrbar  "ichün 
flimmerten  die  Sterne,  und  iu  dem  allgemeinen  I.ichtscheine  ti*  1  die  Milch- 
strasse irar  nicht  mehr  sonderlich  auf.  Dazu  meldet  der  frühere  Bericht- 
erstatter in  D..  welcher  vor  raehrern  Jahren  bereits  ant  das  jdiosphores- 
zierende  Leuchten  des  Nachthimmels  hinwies,  ferner  noch  Folgreudes:  -In 
der  Nacht  vom  10  zum  11.  Februar  1899  stimmte  ein  Mal  alles  überein. 
um  eine  gute  Beobachtung  betreflb  des  nächtlichen  Scheines  zu  machen. 
Kein  Mondschein^  keine  Wolken  und,  was  hier  in  der  Niederung  in  solchen 
Nächten  so  selten  ist.  auch  keiti  Nebel  .  .  .  Diese  Nacht  fand  ich  den 
Schein  am  ganzen  Himmel  iu  nie  gesehener  Stärke.« 

Die  Wahrnehmungen  der  beiden  einander  ganz  femstehenden  BeQl»> 
achter  stimmen  also  sehr  gut  miteinander  überein:  Der  nächtliche  Licht- 
schein bestand  im  Fehnmr  ISOO  in  ungewöhnlidier  Stärke.  Dazu  bemerkt 
Prof.  Amet:  Faktisch  begleitet  der  nächtliche  Schein  das  abnormale 
Wiuterwetter  jetzt,  gerade  wie  voriges  Jahr.  Ob  er  auch  als  Vorbote  für 
eine  längere  Dauer  ueses  Wetters  gelten  kaiiBi  nmas  aber  ent  nodi  ga- 
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rüft  werden.  Bemerkenswert  ist  eä  ^^ewitkj,  dass  am  11.  Januar  1S99  tjotz 
er  klaren  Stemennacht  kein  deutlicher  Schein  am  Himmel  vorhanden  war, 
und  dass  dann  die  srlir  aufg^eregte,  stürmi.sche  Witteiuny-speriode  vom  12. 
bis  18.  Januar  und  nachher  vom  2'».  .laiiiiar  bis  4.  Ft  brnar  eine  Frost- 
periode als  irreguläres  Intermezzo  de»  milden  W  inters  folgte. 

Win  es  möglich,  den  nächtlichen  Schein  mit  dem  Spektroskop  zu 
konstatieren  und  zu  analysieren,  so  mttsste  nach  Amet's  Auflassung  der- 
selbe  daH  nnch  d»'in  Nordlichte  zukommende  fifelbgrüne  Licht  in  schwachem 
Masse  zeifi^en,  während  das  Tierkreislicht  ein  ganz  schwaches  kontinuier- 
lichefl  SpeKtmm  zeigt,  und  sich  dadurch  als  von  diffns  zerstreutem  Sonnen- 
Uchte  herkommend  ausweist^  9Leider  ist  der  nächtliche  Schein  noch  zn 
scliwach  für  diese  Prüfuiiir.  oder  unsere  Instrumente  sind  zu  uiiemplindlicli  tTir 
den  zarten  Lichtschimmer;  aber  wenn  es  einmal  gelingen  sollte.  Ilm 
wirklich  mit  dem  Spektroskop  zn  fangen  und  zu  analysieren,  so  wird  das 
wohl  nicht  im  Thale,  sondern  nnr  in  reiner  BergeshOhe  möglich  werden. 
Dort  sind  die  weitorn  Hebel  anzusetMm,  üm  den  merkwOrdigen  Schein 
dem  VersUiuduis  näher  zu  bringen.« 

21«  iOiinatologie  und  Wetterprognosen. 

Die  Ursachen  abnoruier  Temperaturverhültnisse  im  nörd- 
lichen Europa.  C.  L.  Matlseu  Imt  hierüber  umfa.ssende  Unter- 
suchungen angesteUt.  Das  Folgende  ist  ein  Auszug  aus  den  Unter- 
sucbuDgen  desselben^): 

Die  Temperatur-  und  WHterungsverbältnisse  des  nördlichen  und 
westlichen  Europas  werden,  wie  bekannt,  cum  grSesten  Teile  be- 
stunmt  durch  den  Grolfstroni,  dessen  Bedeutung  für  das  Klima  hin- 
reichend beieichnet  wird  durch  den  Zuwachs  von  ca.  5*/»®  C.  in 
der  Jahrestemperatur,  welche  auf  dietsem  Wege  Kopenhagen  zugeführt 
wird.  Dieser  ziemlich  regelmässige  Zuwachs  ist  folgHch  grör^ser  an 
Orten,  welche  dem  Golfstrome  näher  liegen,  und  ist  übendl  fühlbar 
das  ganze  Jahr  hindurch.  Aber  der  Zu?*tand  im  Athmtisclien  Meere 
ist  nicht  stabil;  die  Teniperatiiren  und  StnUnungeii  weehsehi,  uikI 
wir  \vei(b'ji  in  Kürze  vei^uehen.  einige  der  geo-physikalisclien  Phäno- 
mene aiit/,ii\v(  l^ell,  die,  wenn  sie  vereint  auftreten,  unzweifelhaft  eine 
Störung  in  dem  normalen  Verlaufe  veraidassen  müssen. 

AVir  nennen  hier  das  Vorhandensein  grösserer  oder  kleinerer 
£i8Diassen  oder  Eisberge  in  dem  Atlantic,,  wie  auch  die  Spaltungen 
des  Qolfstromes  in  kalte  und  warme  Bander,  welche  wesentlich  mit- 
wbkend  sind  und  die  beobachteten  Variationen  in  der  Temperatur 
naturgeniäss  erklaren. 

Was  das  Vorkommen  der  Eisberge  im  Atlantic  anbetrifft,  so 
ist  schon  längst  die  Meinung  vorherrschend,  dass  dieselben  einen 
sehr  fühlbaren  Einfluss  auf  die  meteorologischen  Elemente  ausüben, 
und  schon  der  berühmte  Astronom  Bradley  machte  sie  im  Jahre 
•  1725  für  die  häufigen  Stürme  und  den  Temperaturfall  verantwortlieh, 
welche  an  der  britischen  Küste  stattfanden.  Es  ist  aber  doch  erst 
in  der  neuesten  Zeit  geächehen,  duss  das  hydrographische  Institut  in 

^)  Heteorolog.  Zeitschr.  1899.  p.  12ft  n.  ff. 
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Wa>liingtoii  un<l  jiaiiieiitlicli  die  Doutsche  Seewartc  in  }Ianil)iirir  «ler 
8at'li('  oinircbende  Aufnu-rksaiiikcit  gewidmet  haben,  he.<on(iei>  «lurch 
die  Herausgabe  der  bekannten,  bombst  interessanten  Eiskarten.  P^ine 
AiLszuhlung  mit  Hilfe  dieser  Kartt^n  hat  den  Verf.  in  den  Stand 
gesetst,  fo^nde  Zusammenstellung  vorzunehmen,  zur  Beleuchtung 
des  faktischen  Zusammenhanges  zwischen  der  Menge  von  Elsbeigen 
und  Eisbildungen  im  Atlantischen  Meere  und  der  Temperatur  in 
Dänemark  und  Norwegen.  Es  ist  in  dieser  numerischen  Zusammen- 
stellung das  Jahr  1890  als  Ausgangqnmkt  gew&hlt»  weil  die  Menge 
des  Eises  und  dessen  geographische  Verbreitung  im  Atlantic  im 
Sommer  1890  als  ganz  phänomenal  bezeichnet,  und  weil  der  Juli- 
monat  desselben  Jahres  als  aussergewöbnlich  kolt  und  (He  beobachtete 
Temperatur  zu  den  niedrigsten  in  der  ganzen  Reihe  bis  zurück  nach 
1801  registriert  wurde.  1)«;?  Verhältnis  zum  Golfstrome  mit  Riick- 
sicht  anf  Zeit  und  Abs^tand,  welche  die  Abkühbjng  bedingt,  ist  zum 
Teil  begründ«'t  in  der  Tendenz  der  nördlich  gehenden  kStmmungen, 
nach  ()  abzuweichen,  welcher  Umstand  in  ganz  bedeutendem  Grade 
den  beiden  Ländern  zu  Gute  kommt.  Die  Zusanunenstelhing  der 
g(  nannti'U  Faktoren  für  die  Jahre  1890 — 1894  geben  uns  folgende 
Resultate: 

Treibeis  im  nördlichen  Atlantic: 

UM  1891  1809         1893  1894 

Di  r  Kisbericht  ist  abu^esehlossen  ll.AngQSt  8.  Juli  24JlUli  fehlt  4. Juli 
l}eüb;u  htete   Ki>l)eri^e,  einzelne 

und  in  Gruppen   342  52         72       —  151 

Gewöhnliches  Treibeis  ....  7  2  5—12 

Temperatur  im  Julimonat: 

Jiail890   ,^?ÄÜ,^  Ii««- 

Dänemark  Nördl.  Dänemark  (Skairen. 

Vesteuing,  liermug)  .    .    13.4^  C.  15.9»  C.      +  2.5<'C. 
Südl.    Dänemark  (Fand, 

S;inisü,  K(»])eiihay:en.  Roge)    14.6  16.5 

P>oniliiilin  ( Hauimer.shu^)  .    15.2  16.4 
Norwegen  8üdl.  Morw.  (Christiauia, 

Mandal.SkndemKs,  Bergen)  13.2  16.2  +3.0 
3Iittf'l    Xorw.  (Aalesund, 
Chri>tiaiisnn(h  Brönü,  Bo- 
do, Audesuiio;    .    .    .    .    ll.ü  12.4  ^^-^ 
NOniL  Norwegen  (Tromso, 

Alten,  Vardo)    ....  10.7  9.8  —0.9 

Aus  diesen  Ergebnissen  geht  hervor,  dass  der  Julimoott 
1890  eine  fär  das  nördliche  Dänemark  und  sQdliohe  Norwegen 
bedeutend  niedrigere  Temperatur  hatte  (2Vi— 8"  C.)  als  io  den 
darauffolgenden  vier  Jahren,  dass  der  Temperaturfall  gerin jr^^r  war 

ffn  .1.1^  dem  Golfstrome  femer  liegende  südliche  und  östliche  Däne- 
mark und  mittlere  Norwegen,  und  dass  ein  solcher  gar  nicht  im 
nördlichen  jS^orwegen  beobachtet  wurde. 

Einige  fjn/elnheiten  müsj^en  auch  noch  hier  angeführt  werden, 
in  »Nogle  Bemarkuiuger  om  Isen  i  Davis-Stradet  i  i'oraaret  i^^* 
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bemerkt  Kaj)t.  Giirde,  (la«^.s  die  Eiribenjc  eine  Hohe  von  mehr  wie 
300  Fu8s  liber  dem  Meeressj)ie<rel  erreielieii  können  und  das  Volumen 
zu  mehrern  Hundert  MilHonen  Kubikfu.<8  veranschlagt  werden  kann. 
Diese  AnfrnV)en  stinnnen  ganz  mit  denen  auf  der  Eiskart«  für  1890, 
auf  welcher  mehrere  Eisberge  hervorgehoben  werden,  die  eine  Höhe 
bis  zu  90  tn  und  eine  Lange  von  250 — 600  m  hatten.  Dass  solche 
gewaltige  Eismassen,  bis  2000  Fuss  tief  unter  die  Meeiesfläche 
reichend,  einen  grossen  Widerstand  g^pen  das  Auftauen  su  leisten 
yeimogen,  ist  klar,  und  der  berühmte  Polar&hrer  Admiral  Nares 
berichtet  auch,  dass  er  in  den  PolargegeDden  einen  Eisbetg  gesehen 
hat,  der  unverkennbare  Zeichen  trug,  dass  derselbe  früher  eine  Reise 
durch  den  Atlantic  bestanden  habe. 

Wir  beschranicen  uns  hier  auf  die  oben  zusammengestellten 
Beobachtungen,  welche  doch  hinreichen,  um  die  küniatologigche  Be- 
deutung des  massenhaften  Erseheinens  des  Eises  im  Oolfstmme  für 
das  nördhche  Enro|)a  ausser  Zweifel  zu  stellen.  —  Es  ist  klar,  dass 
die  starke  Abkühlung  der  Atmosphäre  und  der  daraus  folgende, 
sUitistisch  nacligt'wiesene,  starke  und  reichliciie  liegenfall  und  sonstige 
ungünstigen  WitU-rungsverhälinisse,  wenn  sie  gerade  in  der  Sommer- 
zeit eintreffen,  dii'  Ernte  beeinträchtigen  müssen.  Es  erfordert  aber 
genauere  Untersuchungen,  um  dieses  festzustellen;  eine  auffallende 
Tbateache  bleibt  es  immerhin,  dass  die  £mte  in  Dänemark,  nach 
den  Ermittelungen  des  statistischen  Bureaus  zu  Kopenhagen,  auch 
im  Jahre  1896  zu  einem  um  50  MilUonen  Kronen  geringem  Wert 
berechnet  wurde,  als  nach  derselben  Quelle  die  Ernte  im  Jahre  1891. 
Die  Eisbeige  1890  haben  hiernach  dem  National- Einkommen  Däne- 
marks einen  Verlust  von  5^  Milliont  ii  Kronen  beigebracht. 

Während  der  Einfluss  der  Eisberge  auf  die  Temperatur  ziem- 
lich allgemein  angenommen  ist,  und  nur  einer  nähern  numerischen 
Bestätigung  bedürfte,  ist  das  Verhältnis  mit  Rücksicht  auf  die  kalten 
und  warmen  Verzweigungen  des  Golfstromes  naturgemäss  mehr 
kompliziert,  so  wie  aueh  die  durch  Messungen  konstatierte  wieder- 
holte Spaltung  des  Ilnuptstroines  wenigt'r  beachtet  sein  dürfte. 

Die  bezüglichen  Messungen  sind  von  drr  U.S.  Cua-t  Survey 
längs  der  K Tiste  von  Nordamerika  vorgenomtiieii,  von  Kap  Florida 
bis  Sandy  llook  auf  einer  Strecke  von  ungefähr  15  Breitengraden 
oder  900  Seemeilen.  Das  Fahrwasser  ist  bis  zu  einem  Abstände 
Ton  der  Kfiste  von  ca.  600  Seemeilen  untersucht,  und  die  Breite 
^es  gemessenen  Gürtels  nimmt  gradweise  ab,  bis  Kap  Florida,  wo 
die  Messungen  ca.  65  Seemeilen  von  der  Küste  aus  umfiissen.  Das 
Resultat  der  Untersuchungen  kann  in  Kürze  in  folgendem  zusammen- 
gefasst  werden: 

Der  kalte  Polarstrom  längs  der  Ostkäste  von  Nordamerika 
hat  ausserhalb  Sandy  Hook  eine  Breite  von  240  Seemeilen,  ab- 
nehmend bis  10  Meilen  ausserhalb  Kap  Florida.  Unmittelbar  auf 
diesen  kalten  Strome  (the  cold  wall)  folgt  <ler  erste  warme  Zweig 
(band)  des  Golfstromes  mit  25 — 60  Meilen  Breite,  demnächst  wiederum 
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ein  kalter  Streifen  halb  so  l)reit,  und  abwechselnd  so  fort;  im  gariisen 
sind  vier  warme  und  drei  kalte  Streifen  oder  Verzweiirungen  beoh- 
aehtt't.  Der  Hau{)tstroni,  der  eigentliche  Golfstrom,  bildet  das  viert* 
(ylu'd  und  nimmt  ungefähr  ^\ — ^/^  der  ganzen  Breite  der  unte  r- 
suchten Strecke  ein.  Der  llauptzweig  des  Golfstronies  hat  ausitier- 
halb  Sandy  Hook  eine  Breite  von  127  Seemeilen  und  ausserhalb 
Kap  Florida  ebe  Breite  von  25  SeemeileD. 

Wenn  man  nun  annehmen  kOnnte,  dass  die  Ginnaen  nriachen 
den  wannen  mid  kalten  Zweigen  bleibende  w&ran,  so  Wörde  kein 
Teroperatorwecbsel  ans  diesen  Verzweigangen  entatehen,  aber  eine 
Bolche  Stabilität  dee  Stromaystems  i.^t  kaum  denkbar,  auch  haben 
die  UntereuchuDgen  ergeben,  dass  Ver.schi(>bnngen  stattfinden  in  dem 
Masse»  wie  der  Strom  sich  in  seinem  Laufe  erweitert.  £s  liegt  alfK> 
nahe,  anzunehmen,  dasB  solche  Verschiebungen  auch  an  den  Kästen 
von  Europa  merkbar  sind,  und  hier  hätten  wir  denn  eine  zweite 
wirksame  Ursache  zu  Unreirelmässigkeiten  iu  dem  Temperatuigange^ 
80  weit  derselbe  vom  (ndfstrome  herrührt. 

Es  i^?t  bisher  angenommen  wonlen,  <lass  die  merklich«^  Kin- 
pchninkung  oder  Auflösung  des  (lolfstromcs  haupL^ächUcll  Aviu 
Kampfe  des  Golfstromes  gegen  die  kalten  Wassermassen  de>  nr»rfi- 
lichen  Atlantischen  Meeres  zuzuschreiben  sind;  es  lassen  sich  ul>er 
auch  andere  Ursachen  denken,  welche  mitwirkend  sind,  und  durch 
welche  die  Variationen  m  Biehtung,  Znsammensetning  und  Teoi» 
peratur  des  Oolfstromes  sich  erklären  kdnnen.  So  z.  B.  musa  her- 
vorgehoben werden,  dass  der  mächtige  Gottstrom  seinen  ebzigen 
Auslauf  im  Atlantischen  Meere  durch  die  siemlich  enge  Fknidn» 
Strasse  hat;  der  Golfstrom,  oder  richtiger  dessen  Wirkung  anf  die 
Temperaturverhältnisse  und  das  Klima  Europas  beruht  daher  ^Uis 
auf  der  Unveränderlichkeit  der  Konfiguration  dieser  Waasentrasee, 
welche  kaum  15  geographische  Meilen  breit  ist. 

Die  vorliegenden  Zahlenergebnisse  und  Betrachtungen  bewei^sen 
auch,  das-  sehr  fühlbare,  ja  selbst  katastn^phenfibidiche  thermische 
und  klimatolo<ri-('h«'  Kn  iLniis-^e  vollkommen  erklärlieh  sind  dun*b 
trrrestri-cii»'  rhänoimiif  und  meteorologische  Erscheinungen,  weiin 
sie  geographiscli  begrenzt  auftreten  und  nicht  den  ganzen  Erdball 
umfassen. 

Die  kalten  Tage  des  Mai.  Anknöpfend  an  die  Arbeit 
Prof.  Müttrich  aber  Spät-  und  FrOhfröete^),  verbreüefe  sich  v.  Bewlfl 
Ober  die  bekannten  Frosttage  des  Mai  (11. — 13.)*).  Er  bemerkt» 
dass  die  KälterückfUle  dieser  Tage  noch  deutlicher  hervortreten, 
wenn  man  Gruppen  von  je  drei  Tagen  zusammen fasst  und  schliefe* 
lieh  noch  die  mit  fortnchreitender  Jahreszeit  abnehmende  Wahr^ 
scheinlichkeit  de»  Eintrittes  von  Frof*t  mit  berücksichtigt. 

')  Dieses  Jahrbuch.  9.  p.  370. 

*)  Meteorolog.  Zeitschr.  1899.  p.  lU. 
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Das  Ergebnis  einer  derartigen  Zu8ammf'nfa!>;^^ung  ersioht  man  aus 
«len  nachstehenden  von  v.  Bezold  gegebenen  Tabellen,  welche,  vom 
2.  Mai  beginnend,  die  Summen  der  aufgezeichneten  Frosttage  für 
dreitägige  Zeitabschnitte  enthalten,  und  zwar  ebenso  wie  bei  Müttrich 
nach  Schwellenwerten  der  Temperatur  t  geschieden  sin<l: 

f^umnu'U  der  Frosttage  im  Mai  ferste  Hiilfte): 

Gruppen  t^O.O  t<  — 0.3  t<--ü.5  t<  — 3.0 

I    2—4  219           210           195  98 

II    5-7  249           295           220  107 

III  8-10  224           209           199  80 

IV  11  -13  250  233  219  84 
V  14—16           150           139  131  34 

tin  «lieser  Tabelle  treten  die  dreitägigen  Abschnitte  von  5 — 7 
sowie  voji  II — 13  deutlich  mit  Maximalsummen  hervor. 

Dabei  fällt  das  absolute  Maximum  bei  Benicksichtigung  aller, 
auch  der  schwachen  Fröste,  auf  die  Zeit  vom  11. — 13.,  wenn  auch 
nicht  stark  ausgeprägt,  während  bei  Vernachlässigung  der  schwachem 
Froete  und  bMonden  bei  ausschliessUcber  BerilekaiehUgung  jener 
Tage,  an  denen  die  Temperptur  auf  —  0.3^  oder  noeh  tiefer  geeiuikeo 
ist»  die  Zeit  vom  5. — 7.  Mai  noch  mehr  heimgesuchl  erscheint. 

Shgfigsa  macU  eidi  ebne  BUdtsicbt  auf  die  gewiUien  Sehwellen* 
werte  jedensit  ein  plötilicbes  NaeUassen  der  Frostgeliüir  beim  Über- 
gange von  der  Gruppe  IV  zur  Gruppe  V,  d.  b.  vom  14.  Mal  an, 
geltend. 

Wird  schon  durch  diesen  plötzlichen  Rückgang  in  der  Zahl 
der  Frosttage  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Zeit  der  Eisheiligen  ge- 
lenkt, so  tritt  das  Verhtdten  dieser  drei  Tage  noch  weit  schlagender 
hervor,  wenn  man  ilan  allmähliche  Steigen  der  Temperatur  um  die 
genannte  .Jahreszeit  mit  in  Betracht  zieht. 

Berecduiet  man  zu  dem  Zwecke  die  Zahlen,  wie  sie  sich  ergeben 
würden,  wenn  die  Zahl  der  Frosttage  einfach  linear  vom  Anfangs- 
werte zun»  Endwert<^  übergingen,  so  erhält  man  die  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  unter  »berechnet«  stehenden  Zahlen. 

Zkht  nan  aledann  diese  Weitem  die  man  im  Hinblicko  auf  die, 
wenn  auch  nur  for  ein  kurzes  StAck,  ausgeglichenen  Kurven  in 
gewissem  Sinne  als  normale  betrachten  darf,  von  den  beobachteten 
Summen  ab,  so  erhält  man  Differenzen,  die  ein  abnormes  Verhalten 
der  einzelnen  Gruppen  viel  besser  erkennen  lassen,  als  die  rohen 
fieobachtnngBcablen. 

Man  effaftlt  unter  diesen  Gesieht^unkten  die  folgende  Tabelle: 
Summen  der  Ftoettage  im  Mal  (erste  Hilfte): 
t  =  0.0  t  =  — 0.3        t<  — 0.5         t=<  — 3.0 

Ornppra  b«ob.  ber.  Diff.  bcob.  ber.  Diff.  beob.  ber.  Diff.  beob.  ber.  Diff. 

2— i  219  219  0  210  210  0  195  195  0  98  9b  0 

7  249  2U2  47  235  192  43  220  179  41  1U7  82  25 

8-^tO  «4  184  40  209  175  34  109  163  36  80  66  14 

11  —  13  250  u;T  83  233  157  78  219  147  72  84  50  34 

14—16  150  150  0  139  189  0  131  131  0  34  34  0 

Kl«io,  Murta«h  X.  25 
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Auö  dieser  Zusammenstellung  entnimmt  man  vor  allem,  dass 
die  Difierenzeu  ohne  Ausnahme  das  positive  Vorzeichen  haben.  Es 
ist  mithin  die  Zahl  der  FVoettage  fOr  den  ganien  Zeitraum,  vom 
5.  bis  zum  13.  Mai  einschliesslich,  grSsser  als  sie  bei  einlach  linearer 
Abnahme  wäre,  und  man  darf  demnach  diesen  ganien  Abschnitt 
des  Mai  ab  besonders  zu  Froefe  geneigt  bezeichnen.  Auswrdem 
fällt  das  absolute  Maximum  der  Differenzen,  d.  i.  die  Abweichung 
der  beobachteten  Werte  von  den  in  gewissem  Sinne  als  normal  zu 
betracht(^nden  für  alle  hier  benutzten  Schwellenwerte  auf  die  Tage 
vom  11. — 13.  Mai,  also  genau  auf  jene  Epoche,  auf  welche  der 
Volk^mund  die  Kälteriickfälle  verlegt  hat. 

Endlich  sieht  man  auch,  dass  das  Maximum  der  Tage  vom 
5.  —  7.,  das  in  den  Summen  selbst  so  stark  hervortritt,  das.«  es  bei 
Ausschluss  der  leichtern  Fröste  so^ir  stets  als  absolutes  erscheint, 
in  den  Differenzen  zwar  auch  noch  bestehen  bleibt,  aber  nur  als 
sekundäres  mit  verhültnismässig  ereringem  Gowiclite. 

Aus  der  Betrachtung  dieser  Diflerenzen  erklärt  sich  aber  auch, 
weshalb  das  Maximum  in  der  Zeit  vom  5. —  7.  gerade  bei  den 
tiefem  Schwellenwerten  eine  so  hervomigendB  Bolle  spielt 

•  Der  Grund  liegt  eben  emfach  darin,  daas  die  Erreichung  sehr 
tiefer  Temperaturen  wegen  des  allgememen  AnstMgena  der  Bfittel- 
temperaturen  bei  fortschreitender  Jahreszeit  von  Tag  zu  Tag  unwahr- 
scheinlicher wird,  so  dass  bei  Reicher  Abweichung  vom  Mittelwerte 
bestimmte  negative  Werte  um  so  leichter  eireicht  werden,  je  näher 
der  Tag  dem  Anfange  des  Monats  steht 

Dieses  Hervortreten  des  ersten  Maximums  verschwindet  jedoch 
zu  Gunsten  des  auf  die  Tage  vom  11. — 13.  fallenden,  sowie  man 
der  stetigen  Hebung  des  allgemeinen  Temperatumiveaus  Rech- 
nung trägt 

Thut  man  dies,  so  machen  sich  bei  Benutzung  des  von  Müttrioi» 
gesammelten  Mateiialcs  die  Tage  der  EisheiligiMi  in  so  auffallfixler 
Weise  geltend,  wie  man  sie  bisher  noch  niemals  in  statistischen  Zu- 
.sanmienstcllunjien  hat  nachweisen  können.« 

Über  die  wahrschoinliche  Ursache  der  geologischen  Klima- 
verändernngen  verbreitete  sich  Prof.  Seluiner*).  In  einer  sehr 
bemerkenswerten,  im  Jahre  1891  veröff'entlichten  Schrift:  »De 
Klimatcn  der  Voorweld  en  de  geschiedenisa  der  aon<»  die  spiter 
erweitert  auch  in  deutscher  und  englischer  Sprache  erschienen  isti 
hat  R  Dubois  zuerst  den  Versuch  unternommen,  die  Entwickehings- 
geschichte  der  Erde  in  Verbindung  mit  derjenigen  der  8onne  zu 
bringen.  Da  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Erde,  und  damit 
auch  die  geologischen  Voigange,  in  erster  Linie  von  der  Intensität 
der  Sonnenstrahlung  abhängen,  so  liegt  dieser  Gredanke  eigentlich 
sehr  nahe,  und  man  muss  sich  mit  dem  Verf.  wundem,  dass  man 
die  geologischen  Probleme  nicht  schon  früher  von  diesem  Gesichtd- 

^)  Astruu.  Nachr.  No.  3561. 


Digitized  by  Google 


KUmfttologie  und  Wetterprognosen. 


387 


punkte  aus  betrachtet  bat    Die  frühern  kosmischen  Theorien  der 

Geologie  nehmen  nur  Bezug  auf  Andoninjjen  der  Elemente  der 
Krdlx'wpgung,  berücksichtigen  also  nur  Strahlungsverschiedenheiten 
durch  Änderung  der  Distanz  und  der  Lage  in  Bezug  aui  den 
strahlenden  Körper. 

»Ich  nuklitt',  sa^  Prof.  Scheiner.  ^vom  astronomischen  Standpunkte 
aus  etwas  näher  auf  die  Duboir<':*clie  Theorie  eingehen,  unter  der  \oraus- 
setzung-,  dase  die  Orundlagen  derselben  in  geologischer  Besiebnng  richti(^ 
sind.  Der  erste  Teil  derselben  wird  wohl  fast  jedem  Astronomen  als  selb.^T- 
verstiindlich  erscheinen,  so  dass  ein  genaueres  Eingehen  auf  denselben  nicht 
ertorderlich  sein  dürfte.  Es  wiid  gezeigt,  dass  in  frühem  Perioden 
die  Temperattir  der  £rdoberiläche  eine  wesentlich  höhere  gewesen  ist,  6Dt> 
tprechend  der  stärktrn  Bestrahlung  durch  die  Sonne,  als  letztere  noch 
oeni  ersten  Spektralt\  pns  angeliiirte.  l)ie  relative  Daner  der  heisseren 
Zeiten  gegenüber  den  simtern  kühlern  ]as»t  hielt  in  Zusammenhang  bringen 
mit  der  relativen  Daner  des  Yerweilens  eines  Sternes  innerhalb  der  ein- 
zelnen Spektralklas.«ien  auf  Grund  des  von  mir  auf  p.  326  meiner  Spektral- 
analyse derGestirne  srejjebenen  (tedankenfjaiiires.  nach  welchem  diese  Dauer 
ungefähr  dem  l'ruzent^tze  der  jetzt  jeder  einzelnen  Klasse  angehürendeu 
Sterne  proportional  gesetzt  werden  kann.  Übrigens  hat  fast  sn  gleicher 
Zeit  und  gränzlich  unabhängig-  hiervon  Dubuis  in  .seiner  erwäluiten  holländi- 
schen Schrift.  ]).  74  f.,  die  Anfang  1891  zu  Batavia  erschienen  ist,  den 
gleichen  Gedankengang  ausgesprochen  und  daruacli  auch  das  Verhältnis 
zwischen  der  jetzigen  und  der  ürtthem  Strohlmigsintensität  der  Sonne 
abgesdiätzt,  p,  75  flf.  Welchen  Einfluss  hierbei  auch  die  eigene  Wftrme 
der  Erde  ausgeübt  haben  kann,  miijre  hier  unerörtert  bleiben. 

Dubois  geht  aber  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  auch  die  in 
den  letzten  Jahrtausenden  eingetretenen  periodischen  Klimasehwanknngen, 
die  sich  in  den  Eiszeiten  dokumentiwen ,  durch  entsprechende  Variationen 
der  Sonnentemperatur  zu  erklären  versucht.  Ich  muss  j^estehen.  dass  ich 
diesem  Teile  der  Dubois'schen  Theorie  bisher  sehr  skeptisch  gegenüber 
gestanden  habe,  da  man  einmal  überhaupt  nidits  Ton  Schwankungen  der 
Sonnentemperatur  von  Jahrtausende  langen  Perioden  kennt,  und  ferner  so 
starke  Schwaiikunw-en  der  Sonnentemperatur,  wie  sie  auf  den  ersten  Blick 
erforderlich  scheinen,  äusserst  unwahrscheinlich  sind.  Ich  habe  mich  nun 
in  den  letzten  Jahren  Tielfkch  mit  dem  Problem  der  Sonnentemperatnr 
beschäftigt  (die  Resultate  dieser  Untersnchnn^en  sind  Seite  7  dieses  Bandes 
behandelt),  und  bei  dieser  Gelesrenheit  bat  sich  meine  Ansicht  über  den 
zweiten  Teil  der  Dubois'schen  Theorie  wesentlich  zu  deren  Gunsten  ge- 
ändert. 

Es  handelt  sich  zunächst  dämm,  festzustellen,  um  welchen  Betrag 
sich  die  Strahlung  der  Sonne  vermindern  muss,  damit  eine  Ei.szeit,  z.  B. 
für  Mitteleuropa,  eintritt,  und  alsdann  zn  berechnen,  durch  welclie  Änderung 
der  Sonnentemperatnr  dies  herrorgemfen  werden  iann. 

Um  die  Vergletscherung  eines  Landes  herbeizuführen,  ist  das  Auf- 
treten besonders  tiefer  Wintertemperaturen  nicht  erforderlich  .\bgesehen 
von  lokalen  Eiudüssen  und  der  Menge  der  Niederschläge  ist  hierzu  nur 
notwendi)^,  dass  die  mittlere  Temperatur  wihrend  langer  ZeitrKnme  unter- 
halb 0®  liegt.  Nun  beträgt  zur  Zeit  die  mittlere  Temperatur  Europas  etwa 
-I- lü'';  nähme  sie  also  um  10**  ab,  so  würde  eine  neue  Eiszeit  für  diesen 
Weltteil  beginnen,  nnd  dies  entspräche  einer  Abnahme  der  Sonnenstrahlung 
▼on  rund  ihres  Betrages,  wie  sich  leicht  durch  folgende  Betrachtung 
er^riebt:  Nach  den  Untersuchungen  Ton  Zenker  beträgt  die  mittlere 
Temperatur  der  Erdoberfläche  ohne  die  solare  Strahlung,  nach  gut  unter- 
einander stimmenden  Methoden  berechnet,  —  73^j  d.  h.  bei  dieser  Tem- 
peratur würde  Gleldhgewicht  zwischen  der  Anntrahlnng  der  Erde  in  den 
Weltraum  und  der  wumesuftihr  ane  dem  Srdinnem  eintreten.  Als  wirlr- 
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liehe  mittlere  Temperatur  der  Erdoberfläche  wird  der  Wert  4-15"  an- 
gegeben ;  die  SonnenstrahliiDff  bewirkt  demnach  eine  Erhöhung  der  Sid- 
oberflächentemporatur  von  88®.  eine  Eniiedri^ung:  dieses  Betruges  vm 
wiürde  somit  für  Mitteleuropa  eine  Eiszeit  bedintren. 

Grössere  Schwierigkeiten  bereitet  der  Übergang  von  einer  Strablaag»- 
ändenin^^  auf  die  Temperatnr  des  strahlenden  Kt^pers,  doch  sind  auch 
diese  in  den  letzten  Jahren  wesentlich  s:ehoben  worden.  Unter  den  vielen 
Strahlung-sgesetzen,  die  seit  Newton  aufirestellt  worden  sind,  steht  zweiiello-i 
das  Stefan'sche  au  erster  Stelle.  Nach  demselben  ist  der  Strahlung^ffekt 
proportional  der  vierten  Potenz  der  absoluten  Temperator  des  strahlenden 
Körpers:  E  =  c  ■  T*.  Nenere  Prüfnnnren  durch  Lummer  und  Pringsheim. 
bei  denen  Temperaturen  bis  zu  1300°  verwendet  werden  konnten,  ertfaben 
die  volle  Gültigkeit  des  Stefan 'sehen  Gesetzes  bis  zu  diesen  Grenzen:  die 
beste  Darstellung  wurde  mit  dem  Exponenten  3.M  anstatt  4  erhalten.  Eine 
Extrapolation  mit  Hilfe  eines  empirischt  n  Gesetzes  auf  das  Fünf-  bisArlit- 
fache  des  I*rüfnnirsintervalles  bleibt  allerding^i  immer  bedenklich:  aV>»T 
gerade  das  iStefau  sche  ist  das  einzige  der  bisherigen  Strahlungsgei^etjee. 
welches  eine  theoretisehe  Begrfindnng  erfohren  haC  indem  Boltzmann  es 
aus  di  r  oli  ktromarnietischen  Lichttbeorie  in  Vtfbindnng  mit  der  medmai- 
sehen  VVärmetheorie  ableiten  konnte. 

Ich  möchte  die  Brauchbarkeit  des  Stefan  bcheu  Gesetzes  durcSi  ein 
charakteristisehes  Bespiel  erlftntem.  Ponillet  hat  ans  seinen  Messungen 
der  Sonnenstrahlung  mit  Hilfe  des  Ptmhlniiüfsgfesetses  von  Dulnng'  und 
Petit  eine  Sonnentemperatur  von  ungefähr  1 5 ü(JO  abgeleitet,  während  8e<-chi 
aus  seinen  Beobachtungen  unter  Anwendung  des  Isewtou'schen  Gesetze« 
eine  Sonnentemperatnr  Ton  vielen  Millionen  Orad  erhielt.  Beide  Werte 
sind  nach  unsem  heutigen  Anschannngeu  unmöcflich,  und  der  in  ihnen 
enthaltene  Widerspruch  liat  wesentlich  dazu  beiiTetra^en,  die  nhysikalischen 
Forschungen  an  der  Sonne  mit  grossem  Misstrauen  zu  betrachten.  Wendet 
man  nun  das  8teftin*sebe  Oesetn  auf  diese  beiden  Strahlnngsmessnngen 
an,  so  erhält  man  nach  I'onillet  eine  Sonnentemperatur  von  5600®.  nach 
Sec^'hi  von  5400".  d.  h.  in  i,'uter  Übereinstimmung  einen  eini£rermas.*«fn 
plausiblen  Wert,  der  aber  wahrscheinlich  zvl  niedrig  ist,  da  die  bei  den 
Pemillet'schen  und  Secchfsohen  Beobachtungen  Torimidenen  Fehlemrsaeben 
in  der  Eichtong  gewirkt  haben,  den  Betrag  der  Solarkonstante  herab- 
sudrücken. 

Nach  meinen  bereits  erwähnten  Untersuchungen  ergiebt  sich  mit 
grosser  Wahrscheinliebkilt,  dass  die  Sonnentemperatnr  innermdb  der  Grenxcn 

von  5000  und  10000°  anzunehmen  ist  —  die  Sonnent^mperatur  hierbtt 
definiert  als  die  absolute  Temperatur  einer  in  beliebiger  Entfernung  von 
der  Erde  befindlichen  Kueel  vom  scheinbaren  Durchmesser  und  dem 
gleichen  Strahlnngseffekt  der  Sonne  nnd  dem  EmiSBOttSTermOgen  eines 
absolut  schwarzen  Körpers.  Nach  dem  Stefan'scben  Gesetze  entsjirirht  nun 
einer  Strahlungsänderuiic:  nni  eine  Teniperaturfindening  des  strahlenden 
Körpers  von  rund  Z%,  demnach  tür  die  untere  Grenze  der  Sonnentemperaiur 
nngeffthr  1500,  für  die  obere  nngefähr  SOO*.  Das  ist  Qberrasebend  viel 
weniger,  als  man  sich  früher  vorgestellt  hat.  nnd  in  Anbetracht  der  st  irkf  n 
lokalen  Veränderun^'en,  denen  die  Photos])häre  ständig:  unterworfen  i«t, 
muss  man  sich  umgekehrt  eigentlich  Uber  die  Konstanz  der  mittlem  Krd- 
temperatnr  wnndem. 

Ich  nehme  natfirlich  nicht  an,  dass  die  ^anze  Sonnenmasse  periodi- 
prhen  Teraperatursebwankuncren  von  dein  aneredruteten  Betraere  unterworfen 
sein  könnte,  sondern  dass  dieselben  sich  nur  in  der  Atmosphären^hicht, 
als  welche  die  Photosphäre  an  betrachten  ist,  abspielen.  Die  Masse  der 
Photosphäre  ist  geg^enüber  der  Sonnenmasse  ganz  verschwindend  gering, 
so  dass  ihre  Temperatnr  durch  Ausstrahlung  sehr  schnell  h»'nint^^rLrehen 
könnte,  wenn  aus  irgendwelchen  Ursachen  die  Wärmezufuhr  aus  dem  iunem 
im  ffanzen  oder  lokal  neriodisohen  Abschwlchnnffen  nnterworfen  w&re.  Ich 
mochte  nnr  andeuten,  oass  anch  andere  variable  madien  mitwiifeen  kOuen. 
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wie  z.  B.  Venin (lerungeu  der  Absorption  innerhalb  der  obersten  Schichten 


Es  steht  demuach  die  «rforderlicbe  Grösse  der  Amplitude  der  perio- 
dischen Strahlungfsscliwankungen  nicht  im  Widerspruche  mit  den  Thatsaclien 
auf  dem  Gebiete  der  Sonnenphysik,  und  es  bleibt  nur  noch  die  Frage 
oifen,  ob  überhaupt  Schwankungen  der  Strahlung  von  Jahrtausende  langer 
Periode  Torhanden  sein  kfonen.  Irgend  etwas  Positiyes  länt  sich  hierflber 
naturgeniKss  niclit  sagen ;  man  mnss  sich  damit  begnügen ,  wenn  einer 
solchen  Annahme  nichts  Positives  entgegengehalten  werden  kann,  wif  «lies 
thatöächlich  nicht  der  Fall  zu  sein  scheint.  Eine  periodische  Strahl uiigs- 
ftudemng  der  Sonne  ist  mit  Sicherheit  nachgewiesen:  die  elijfthrige  Periode 
der  Sounenflecken.  Dass  in  diesem  Falle  die  Stralilnngsiindernngen  in  den 
klimatischen  Verhältnissen  der  Erde  nicht  mit  Bestiuimtheit  haben  nach- 
gewiesen werden  können,  braucht  durchaus  nicht  an  ihrer  etwa  ver- 
schwindend kleinen  OrOase  zu  liegen,  sondern  wird  wesentlich  dnrch  die 
Kürze  der  Periode  hedinut  sein,  innerhalb  welcher  merkliche  Summationen 
nicht  Zustandekommen  können.  Eine  zweite  Periode  von  50  —  60jlihriger 
Dauer  scheint  angedeutet  zu  sein,  und  es  steht  meines  Erachtens,  wenn 
ttberhanpt  eine  oder  zwei  Perioden  konstatiert  sind,  nichts  im  Wege,  noch 
andere  Perioden  von  bedeutend  längerer  Daner  für  möglich  zu  halten, 
besonders  wenn  man  die  Wilsing'sche  Erklärung  der  Sonnenfleckenperiode 
annimmt,  nach  welcher  die  letztere  durch  eine  gewisse  Zähigkeit  der 
inneru  Schichten  vfm  Tersdiiedener  Winkelgeschwindigkeit  in  Verbindung 
mit  der  Reibung  hervorgerufen  wird.  Als  ständig  wirkende  Ursache,  welche 
immer  von  neuem  wieder  nach  erfolirtem  .\usgleiche  den  Spannnngszustand 
hervorruft,  ist  hierbei  wohl  die  langsame  Zusammenziehung  des  Sonnenballes 
ansnnehmen. 

Es  scheint  mir  sogar  die  Umkehr  des  Problemes  dnrcliaus  gestattet, 
nämlich  aus  den  periodischen  Klimaschwankungen  der  Knie  innerhalb  der 
letzten  Jahrtausende  auf  entsprechende  Änderungen  der  Souuenstrahlnng 
m  sehliessen. 

Sollten  sich  die  bisheritren  rein  tellurischen  Erklärungen  der  Eiszeiten, 
z.  B.  durch  Veränderuniren  itn  Laufe  des  Golfstromes,  nicht  aufrecht  erhalten 
lassen,  und  sollte  sich  entsprechend  die  Annahme  einer  kosmischen  Ursache 
als  notwendig  herausstellen,  so  wfirde  die  Dobois'sche  Theorie  wohl  als 
einfachste  und  einwurfsfreieste  cn  betrachten  sein  und  auch  ftr  die  Sonnsn- 
phjrsik  von  hoher  Bedentang  werden.« 

Die  wtesensehaftlicbe  Gmndlage  einer  Wetfcerprogsese 
»nt  neiirere  Tage  yoranB,  behandelt  Dr.  J.  vao  Bebber^).  Er 
ufitenchied  schon  frOber*)  fQnf  Hauptwetteriageo,  n&oilich: 

Typus  I:  Hochdruckgebiet  im  Westen  Europas,  etwa  über  den 
britiBcben  Inseln  und  deren  Nachbanchaft,  Depressionen  über  den 
etlicher  gelegenen  Gegenden  (dieser  Typus  ist  in  den  Tabellen 
nach  der  Lage  des  Maximums  mit  W  +  KW  beseichnet). 

Typus  II:  Hochdruckgebiet  über  Zentraleuropa,  speziell  über 
Deutfidüand  (Strahlungstypus),  Depressionen  erst  in  grösserer  Ent- 
fernung (Zentral  oder  0.) 

Typus  ni:  Hochdruckgebiet  über  Kord-  oder  Kordosteuropa, 
Depressionen  auf  der  Südseite  des  Hochdruckgebietes,  am  häufigsten 
Ob^  dem  Mtttelmeergebiete  oder  der  Biscayasee  (N  +  KO). 


Das  Wetter  1899.  p.  217. 
•)  YgL  dieses  Jahrbuch  IX.  p.  S82. 
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Typu^;  IV:  Hochdruckj^obiet  über  Ost-  oder  SudOBteuropa,  De- 
pressionen im  Westen  (O  -f-  Ö  O). 

Typiis  V:  Hochdruckgebiet  über  Süd-  oder  Südwestraropai  De- 
pressionen in  nördlichen  Gegenden  (S  -|-  SW). 

Im  Sommer,  wornuf  es  für  die  landwirtschaftliche  Praxis  am 
meisten  ankommt,  herrschen  drei  Wettertypen  entschieden  vor,  näm- 
lich Typus  I,  Typus  V  und,  in  etwas  schwächerem  Mas.-e,  Ty[)us  II. 
Typus  I  ist  kühl,  böig,  veiänderlich ,  häutig  mit  Kegenp^chaucrn, 
Typus  V  ist  trübe,  regnerisch  und  kühl,  wogegen  Tvpus  Jl  uns 
sonnige,  warme  und  trockene  Tage  bringt.  Daher  bind  unsere 
Sommer  in  den  meisten  Fällen  kühl  und  nass. 

Die  Fälle,  in  welchen  das  Hochdruckgebiet  auf  der  Wes-thälfie 
des  Horizontes  liegt,  sind  viel  häufiger  als  solche,  in  denen  das 
Maximum  eine  östlicbe  Komponente  hat,  namenüicb  zur  Sotnmefszeit. 

Der  mittlem  Luftdruckverteilung  entsprechend  ist  der  Typus  IV 
ein  Wintertjpus.  Im  eigentliehen  Sommer  zeigt  er  ein  entschiedenes 
Minimum,  wahrend  er  im  Winter  sehr  häufig  ist 

Auffallend  erscheint  das  starke  Hervortreten  des  Typus  III 
im  April,  aber  diese  Thatsache  zeigt  sich  in  allen  Lustren.  Im 
Sommer  kommt  dieser  Typus  verhältnismässig  selten  vor. 

Die  mittlere  Dauer  der  Wettertypen  war  in  dem  swansigj&hrigeD 
Zeiträume  1876—1895  folgende: 


N  i  NO 


SO 


8   i  SW  I  W  KW] 


N  O 

+  i  + 
NO  so 


s  w 
swjnw 


Dezember. 

1.7 

2.2 

2.1 

■  1.8 

2  1 

2.0 

1  1 
2.2  (1.7) 

2.2 

3.2 

Januar.  . 

2.4 

3.0 

2.9 

1.7 

1.8 

30 

2.8 

1.5 

2.4 

4.0 

Februar  . 

2.5 

3.2 

2.7 

2.0 

2.7 

2.7 

2.2 

1.5 

2  1 

4.9 

März  .  . 

2.7 

3.0 

2.4 

1.8 

1.9 

20 

3.0 

1.2 

1.8 

3  5 

April  ,  . 

a.3 

2.1 

2.3 

1.3 

1.4 

1.7 

2.8 

1.5 

1.7 

5  0 

Mai .  . 

2.7 

2.0 

1.7 

1.3 

1.8 

2.1 

2.4 

25 

1.9 

3.4 

Jnni    .  . 

24 

2.0 

1.3 

(1.4) 

1.5 

2.4 

3.3 

2.5 

22 

2.9 

Juli     .  . 

(1.2) 

1.3 

1.5 

1.8 

2.2 

2.9 

2.4 

2.2 

15 

August 

2.3 

1.8 

1.3 

1.5  1 

1.8 

2.1 

2.7 

(2.3) 

2  2 

!  2.8 

SoptPinber 

1.9 

2.7 

1.9 

1.5 

1.8 

1.7 

2.8 

20 

2.3 

'  2.8 

Oktober 

2  0 

2.1 

2  5 

1.6  1 

1.6 

1.8 

25 

2.1 

1.8 

;  3.0 

November 

1  2.6 

2.3 

2.5 

2.0  1 

1.6 

1.7 

2.0 

1.8 

1  1.8 

2.6 

= 

Winter    .  ! 

'  2.2 

2.8 

2.6 

1.9 

2.1 

2.4 

2.4 

1.6 

2.2 

'  3  9 

Frühjahr  . 

3.0 

23 

2.2 

1.4 

1.7 

1.9 

2.8 

1.7 

1.8 

4.1 

Sommer  . 

2.2 

1  8 

1.3 

1.5 

1.7 

2.4 

3.0 

2.4 

22 

t  2-^ 

Herbst.   .  ! 

2,2 

23 

2  4 

1.8 

1  7 

1.7 

26 

2.0 

2.0 

l28 

Jahr    .    . ] 

2.5  1 

2^4  i 

2.2, 

1.7  Ii 

2.1  i 

2.6  1 

1.9  1 

2.1  1 

34 

I  I 


I 


3.2  t  2  6  I  3.2  ;  2  2 
3.2 
2.« 


2  4  32 

2.1  ;  2.0 
2.0  i  2.5 


3.1 
3.2 
3.4 


2.2   2  8  3.S 

1.5  2  7  I  3.3 

1.6  3.2)3.} 


Die  Dauer,  alpo  (Vw  Erhaltungstendenz  der  Wettertypm  leki 
auch  ün  zwaozigjährigeo  Zeiträume  grosse  Verschiedenheiten.  Ais  durch- 
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schnittliche  Dauer  ergeben  sich  etwa  drei  Tage.  Die  Erhaltungs- 
tendenz ist  kürzer,  wenn  das  Hochdruckgebiet  über  Ost-  oder  Süd- 
europa hegt,  insbesondere  dann,  wenn  Deutschland  selbst  vom 
Hochdruckgebiete  überdeckt  wird.  In  der  jährlichen  Periode  zeigt 
die  Kurve  für  Typus  III  (N  -f"  N  O) ,  (ebenso  wie  f üi*  die  Häufig- 
keit) eine  auffalleiide  Anschwellung  im  April,  aber  sehr  geringe 
Werte  im  Sommer.  Typus  IV  (O  +  BO)  zeigt  im  Winter  sein 
Maximum,  aem  Minimum  im  Sommer.  S  4*8  W  ist  im  Winter  und 
Spätsommer  am  beständigsten,  wahrend  W  4*^W  fan  FrQhsommer 
die  gröaete  Erhaltungstendenz  aufweist.  Die  Dauer  der  zentralen 
Lage  ist  in  allen  Jahreszeiten  verhältnismässig  gering  und  un- 
bedeutend. Wir  können  hier  im  allgemeinen  die  Thatssche  kon- 
statieren, dass  die  Erhaltungstendenz  mit  der  Häufigkeit  zunimmt« 
Die  Aufeinanderfolge  der  Wettertypen  zeigt  manches  Gresetz* 
oiässige.   Am  häufigsten  folgt: 

auf         im  Winter       Im  Frühjahr       im  Sommer        Im  Herbst  Uberhaupt 

N-I-XO  0  +  SO  0-|-:>Ü  S+SW  O  +  Sü  O-fSÜ 

0-i-SO  S  +  S\V  S  +  SW  S  +  ^W  S4-SW  S  +  cSW 

Sh-SW  W-fXW  zentral  lentral  W-fNW  sentnü 

-SV-LXW  S+SW  S-fSW  zentral          zentral  zentral 

zentral  0-i-SO  0-fSO  S  +  SW  0  +  SO  0-fSO 

»Der  Witterungscharakter  unserer  Gegenden  ist  abhängig  von 
der  Häufigkeit  und  der  Beständigkeit  der  oben  besprochenen  Wetter- 
typen, wobei  allerdings  der  Einfluss  der  Jahreszeiten  ganz  bedeutend 
ins  Gewicht  fällt.  Jeder  Wettertypus  wird  durch  die  jeweilige 
Luftdruck  Verteilung  bedingt,  diese  ruft  wieder  bestimmte  Luft- 
strömungen hervor,  und  diese  sind  je  nach  den  Jahreszeiten  von  be- 
stimmten Wittenuicrserschein untren  begleitet. 

Typus  1  hat  l)öige,  feuchtkalto  AVind«^  aus  nördlichen  Kiclituniren 
(namentlich  NW- Winde)  im  (ic-folge,  dahor  ist  bei  seiner  Herrschaft 
auch  das  Wetter  böig  und  nasskalt.  Typus  II  bringt  naturgemä.'is 
ruhiges,  trockenes,  im  Sommer  sonniges  und  warmes,  im  Winter 
nebliges,  oft  sehr  kaltes  Wetter.  Man  kann  ihn  »SLruhlungstypus 
nennen,  obgleich  der  Lufttransport  namentlich  bei  seinem  Zustande- 
kommen immerfam  eine  grosse  BxUle  spielt  Typus  III  fuhrt  die 
kalte,  dampfarme  Luft  aus  Bussland  zu  uns  herüber,  un  Sommer 
ist  er  warm,  im  Winter  kalt  GewöhnUch  leitet  er  (zuweilen  auch 
l^^pua  1)  unsere  strengen  Winter  eia  Typus  IV  ist  entsprechend 
den  s&dlichen  und  südöstlichen  Luftströmungen  im  Sommer  warm, 
ebenso  meist  auch  im  Winter  je  nach  den  im  Südosten  unseres 
Kriiteils  vorwaltenden  Wärmeverhältnispen.  Typus  V  endlich,  der 
häufigste  von  allen  Typen,  ist  in  allen  Jahreszeiten  nass,  im  Winter 
warm,  im  Sommer  kidd. 

Typus  I  (W  -|*  ^W)  weist  in  allen  Monaten  des  Jahres  zu 
niedrige  Temperaturen  auf,  namentlich  in  der  warmem  Jahreszeit 
im  Juni  sogar  1*2  %.  Typus  II  ist  am  kältesten  im  eigentlichen 
Winter,  am  wärmsten  im  Sommer.     Ebenso  verhält  sich  der 
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Typus  III.  Typus  IV  zeigt  nur  im  Januar  einen  Warniemangtl, 
<lagegen  in  den  übrigen  Monaten  tiiu*chweg  einen  Wärmeüberschu^:;* 
namentlich  in  der  wärmern  Jahreszeit.  Typus  V  ist  im  Winter 
warm,  dagegen  im  Sommer  kühl. 

Im  Grunde  genommen  besagen  diese  Ausführungen  (abgesehen 
▼om  den  Zahlenwerten)  nichts  wtm  dm  praktSaehfln  Meteorologen 
nieht  M^n  längst  bekannt  wire.  Wenn  van  Bebber  daher  meinte 
a«f  diesem  Wege  eine  OnindUige  für  Weiterprognosen  auf  einige 
Tage  Torana  za  geben  t  so  ist  diee  ein  seltsamer  Lnrtam.  Wenn 
a.  &  rar  Sommerzeit  bei  hobem  Barometerstände  ösdiohe  Winde 
wehen  (entsprechend  dem  Typus  Ol),  so  weiss  man  lingst,  dass 
al««dann  warmes  und  vielfecb  heiteres  Wetter  herrscht,  und  dieser 
Wittern  ngscbarakter  durcbw^  mehrere  Tage  andauert  Wichtig  aber 
wäre  bestimmen  zu  können,  wann  er  aufhört,  also  das  Wetter 
umschlägt.  Das  aber  lässt  sich  auch  aus  den  »Typen ^  van  Böbbers 
durchaus  nicht  ableiten,  ja  die  Fülle,  um  weiche  es  sich  recht 
eigentlich  handelt,  nämlich  plötzliche  Umschläge  de.s  Wetters, 
können  meist  nicht  einmal  von  heute  auf  morgen  auf  Grund  der 
täglichen  telegraphischen  Wetterdepeschen  sicher  voraus  bestimmt 
werden,  wozu  die  eigenen  Tagesprognoseu  van  Bebber's  die  besten, 
nicht  wegzuleugnenden  Belege  bieten.  Von  einem  Nutzen  derartiger 
mehrtägiger  Prognosen  für  die  Landwurtschaft  kann  also  gar  kebe 
Rede  sien. 


Jhwik  TO«  Oikar  Ltlntf  in  Ltipdif  . 
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